Image 
not 
available 


NEWBERRY 

LIBRARY 

OHIOAQO 

113  y 


Digitized  by  Googl 


Digitized  by  Google 


i 


i 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


ANNALEN 


PHYSIK  UND  CHEMIE. 


9  m 


BAND  XXXV. 


Digitized 


Digitized  by  Google 


ANNALEN 


f 


DER 


PH    Y  S  I  K 


■ 

♦ 


I 


UND 


CHEMIE. 


!  r  ~  ^  f-^ 

'  "*  _«  i  r  -  a  r*1  <"">  ' 

*  •    *  *  ^-  I 

.  —  / 

I  HEB  AUSGEGEBEN    ZU  BERLIN 

VOK 

i 

f  J.  C.  POGGENDORFF. 

i 

I 

*  FÜNF  UND  DREISSIGSTER  BAND. 


DER  GANZEN  FOLGE  HUNDERT  UND  ELFTER. 


KEB8T  FÜNF  KUPFBRTAFELN. 


LEIPZIG,  1835. 


VERLAG    "VON  JOHANN  AMBROSIUS  BARTH. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


ANNÄLEN 


DER 


PHYSIK 


UND 


CHEMIE. 


ZWEITE  REIHE. 


HE  R  A  U  S  G  E  G  E  B  E  N    ZU  BERLIN 


J.  C.  P  OGGEND ORFF. 


FÜNFTER  BAND. 


HEBST  FÜKF  KUPFERTAFEL If. 


LEIPZIG,  1835. 

YEELAG  VON  JOHANN  AMBROSIUS  BARTH. 


Digitized  by  Google 


I 


■  V 


Digitized  by  Google 


I   n  h  a  1  t 

des  Bandes  XXXV  der  Aunalen  der  Physik  und  Chemie. 

s 

Erstes  Stuck. 

Seile 


f    Achte  Reihe  von  Experiiuental-Untersuchnngen  über  Elektri- 


 m  m  

1 

%.  14.  Ueber  die  ElektriciUU  der  voltaschen  Säule,  ihre 

Herkunft,  Menge,  Starke,  und  ihre  allgemeinen  Eigen- 

schaften.   L  Ueber  die  einfache  voltasche  Kette. 

Ii 

Auffindung  eines  Körpers,  welcher  in  Berührung  mit  andern 

m 

EAeLtrouuAoten  eine  weit  stärkere  negative  ElektriciUt  er» 

46 

v*g\,  als*  jeder  bisher  untersuchte;  von  P.  S.  Munck  af 

Kosensclioli  

Bcobäch langen  über  die  täglichen  Variationen  der  Abwei- 

58 

IV. 

chung  in  Archangelsk,  angestellt  vom  Flottenkapitain  Rei- 

Bemerkungen  gegen  den  in  diesen  Annalen  enthaltenen, 

72 

y. 

wider  mich  gerichteten  Aufsatz  des  ilrn.  Muncke  über 

Ueber  die  optischen  Eigenschaften  der  hemiprismatischen 

oder  zwei-  und  eingliedrigen  Krystalle.  Aus  einem  Schrei- 

Wn  von  E.  Neu  mann  an  den  Herausgeber  81 

ISorrenberg's  Entdeckung  der  Farbenverschieden- 
heit zwischen  den  beiden  optischen  Axen  des  Gypses, 
S.  81.  —  Methode,  die  Lage  der  optischen  Axen  durch 
ein  Fernrohr  m  bestimmen,  S«  85.  —  Neigung  der 
scheinbaren  optischen  Axen  im  Arragonit,  S.  86.  — 
Methode,  die  mittlere  Elasticitatsaxc  ans  der  schein- 
baren Neigung   der  optischen  Axen  zu  bestimmen, 
S.  88.  —  Mittlere  Elasticitütsaxe  des  Gypses,  S.  89. 
—  Besliaumuig  der  Lage  der  optischen  nnd  der 


VI 

Seile 

Elasücitäts- Axen  des  Gypses  für  gewöhnliche  Tem- 
peratur, S.  91.  —  Ans  der  scheinbaren  Neigung  der 
optischen  Axen  den  Brechungscoeflicienten  einer  Flüs- 
sigkeit zu  bestimmen.  Brechtmgscoe'fficlent  des  Rüb- 
öls, S.92.  —  Veränderung  der  Richtung  der  Elasü- 
cilStsaxen  bei  Veränderung  der  Temperatur,  S.  93. 

VI.  Ucber  die  isochromatischen  Curven  der  cinaxigcn  Kry- 
stalle;  von  J.  Müller  95 

VII.  Ueber  den  freien  Durchgang  der  strahlenden  Warme  durch 
verschiedene  starre  und  flussige  Körper;  von  Meli oni.    .  112 

Einleitung,  S.  112.  —  Allgemeine  Betrachtungen  über 
den  freien  Durchgang  der  Warme  durch  Körper,  und 
über  das  Verfahren  mittelst  des  Thermompltiplicators 
ein  genaues  Maafs  derselben  zu  erhalten,  S.  118.  —  Von 
der  Dicke,  Politur  und  Natur  der  Schirme,  S.  134. 

VIII.  Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur  zu  Brüssel ;  von 
Quetelet  '  - 

IX.  Uebcf  den  Einflnfs  des  Monds  auf  den  Barometerstand  und 
die  Regenmenge  nach  27jShrigen,  zu  Strasburg  angestellten 
Beobachtungen;  von  Otto  Eisenlohr.  141 

X.  Ueber  das  Oel  aus  dem  Brannkohlentheer;  von  J.  E. 
Simon  ....!*> 

XI  Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur  der  Kohlenslure, 
welche  auf  verschiedene  Weise  entwickelt  wird;  von  üu- 

uta*  Bischoff.  '   '  161 

XII.  Ueber  die  Temperatur  des  pommerschen  Vorgehirgs  Rii- 
hofer.    Ans  einem  Schreiben  an  A.  v.  Humboldt  von 

Strehlke  165 

XIII.  Nachtrag  zu  BoussingsuU's  Notiz  über  die  Ersteigung 
des  Chimborasso.    Aus  einem  Briefe  an  A.  v.  Humboldt 

IßT 

von  J.  B.  Boussingault  •    •  " 

XIV.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Wassers  vom  Elton-See 
im  asiatischen  Rufsland,  verglichen  mit  der  des  Meerwas- 
sers und  der  des  Wassers  vom  Kaspischen  Meer;  von 
Heinrich  Rose  


VII 

Stil« 


XV.  Ueber  die  chemische   Znsammcnsetzung  des  Thonscbie- 


188 

XYL  Ueber  die  Dampfbililung.   Aus  einem  Briefe  an  den  Her- 

198 

XWL  Nachträgliche  Beobachtungen  In  Betreff  der  optischen 

Eigenschaften    herai prismalischer  Krystalle.     Aus  einem 

Schreiben  an  den  Herausgeber  Ton  E.  Neumann.  .    .  . 

203 

XVIIL  Ueber  ein  neues  Magnctisirungsverfahren;  von  Airae. 

206 

XIX.    Ueber  den  bleibenden  Magnetismus  des  weichen  Eisens ; 

208 

Zweites  Stück. 

I.  Ueber  das  Gesetz  der  Temperaturzunahme  nach  dem  Innern 

der  Erde;  von  Gustav  Bischof.   

209 

11  Achte  r\*\V*c  von  Experiraental  -  Untersuchungen  über  Elek« 

222 

IL  Ueber  die  rar  Elektrolysirung  nothwendige  loten- 

sltft,  S.  222.  —  Iii.  Von  der  zusammengesetzten  vol- 

taseben  Rette  oder  der  völkischen  Batterie ,  S.  233. 

—  IV.  Von  dem  Widerstande  eines  Elektrolyten  ge- 

gen die  elektrolytische  Action ,  S.  242.  —  V.  Allge- 

meine Betrachtungen  über  die  thätige  voltasche  Batte- 

rie, S.  252. 

260 

w 

Hl.   Ueber  die  isochromatischen  Curven  der  einaxigen  Kry stalle; 

von  J.  Muller.  (Schlufs.)  

261 

■IV.  Ueber  den  freien  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 

verschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  von  M.  Mel- 

loni.  (Schluis)  

277 

Einflufs  der  Dicke,  Politur  und  chemischen  Natur  der 

Srliirmp. 

V.    Neue  Eigenschaft  der  Knallpulver;  von  Ueurteloup.  .  . 

308 

VI.  Ueber  den  Einflufs  des  Monds  aof  den  Barometerstand  nnd 

die  Regenmenge  nach  27jährigen  zu  Strasburg  angestellten 

Beobachtungen;  von  Otto  Eisenlohr.    (Schluis.)     .  . 

309 

i 

VIII 

Seite 

VIL  Anwendung  des  polarisirten  Lichta  zu  mikroskopischen 

Beobachtungen;  von  Tal  hol.     .    .    ^  330 

VIII.  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Porcellanerde  und  ihre 
Entstehung  aus  dem  Feldspath;  von  G.  Fo  rc  hhaniui  er.  331 

IX.  Leber  den  Kupfer- Antimonglanz,  eine  neue  fllineralgat- 
tung;  von  C.  Zincken  357 

Zusatz  von  G.  Rose  360 

X.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Kupfer -Antf- 
monglases;  Ton  Heinrich  Rose   .   .  361 

XI.  Ueber  die  Zurückführung  der  hcxasonalen  Gestalten  auf 

drei  rcchtwinktiche  Axen;  Yon  C.  Naumann  363 

XII.  Chlorbcnzin  und  Chlorbenzid;  von  E.  Mitscherlich.     .  370 

—  2  ;  p  

XIII.  Ueber  das  Vorhandensein  zweier  Regenzeiten  im  südli- 
chen Europa;  von  H.  W.  Dove  375 

XIV7.  Beobachtung  eines  Nordlichts  zu  Braunsbcrg  am  7.  Febr. 

1835;  von  L.  Fei  dt  378 

XV.  Ueber  die  Disconünuität  des  Leuchtens  der  Blitze;  von 

II.  W.  Dove  379 

XVI.  Ueber  die  optischen  Eigenschaften  der  hemi»  und  tetarto- 
prismatischen  Krystalle.  380 

XVIL  Farbenerscheinungen  bei  chromhaltigen  Salzen  ...»  383 

Drittes  Stuck. 

L  Neue  Untersuchungen  über  den  nnmittelbaren  Durchgang 
der  strahlenden  Wärme  durcli  verschiedene  starre  und  flüs- 
sige Körper;  von  M.  Melloni  3S5 

Von  den  Veränderungen  des  Wärmedurchgangs  in 
Folge  einer  Veränderung  der  Wärmequelle,  S.  385. 
H.  Neunte  Reihe  von  ExperimenUd-Unlerenchungen  über  Elek- 

tricität;  von  M.  Faraday  *  413 

Ueber  den  Vertheilungseinflufs  elektrischer  Ströme 
überhaupt  und  auf  sich  selbst,  S.  413. 
lü.    Ueber  das  Gesetz  des  Cosinusquadrals  für  die  Intensität 
des  polarisirten  Lichts,  welches  von  doppelt-brechenden 
Krvstallcn  durchgelassen  wird;  von  Ära  so.  41  i 


IX 

Seite 

iV.  Betrachtungen  über  ein  von  Hrn.  Tal  Lot  vorgeschlagene« 

pbotometrische*  Princip;  von  fflatean  457 

Anwendungen  des  Talbot'schen  Principe,  S.  464. 

T.  Ueber  das  Verb alten  von  Kohle  gegen  Licht;  von  Degen«  468 

TL  Heber  die  optischen  Eigenschaften  des  ameisensauren  Ku- 
pferoxyds; von  J.  Müller  472 

VH  Ueber  die  specifische  Wärme  der  im  Wasser  loslichen 

Salze;  von  F.  Rndberg  474 

M1I  Beobachtungen  der  magnetischen  Variation  am  ).  April 

1835  von  fnnf  Oertern;  von  C.  F.  Gmfg  480 

IX  Ueber  die  LicLterscheinungen  bei  der  Krystallbildung;  von 
Heinrich  Rose  481 

X  Analyse  eines  Asbestes  von  Koruk  in  Grönland;  von  PL 
Lappe  4S6 

XL  Beitritt  zur  näneren  kennt  uifs  der  XanthogensUurc  und 

ftkr^t  N  gfttojanjaga| ;  von  W.  C.  Zeige  487 

^SL  Zetteln»  des  Onro  poudre;  von  J.  Berzelins   514 

Hü  UnUrsuchnnz  eines  krystalliairten  Kalisalzes;  von  W.  F. 

Fürsten  zu  Sal  m- Ho  rs  tm  a  r  515 

Xn.  Leber  die  Erzeugung  des  Zinnchlorids,  als  Beitrag  zur 
Monographie  dieses  Korpers;  von  J.  v.  Kraskowitzin 
Wienerisch  -Neustadt  517 

XV,  Bericht  von  einem  merkwürdigen  Blitzschlag;  von  Carl 
Naumann   519 

XVI.  Vermischte  Notizen  522 

1)  Doppelbrechung  des  Apophyllits,  S.  522,  —  2)  Li« 
nien  im  Spectnup,  8.  523.  —  3)  Verfahren,  um  ein« 
Goitarre  ohne  Hülfe  des  Ohrs  zu  stimmen,  S.  524. 

—  4 )  Conserration  des  destillirten  Wassers,  S.  526. 

—  5)  Angeblicher  Titapgehalt  der  hessischen  Tiegel- 
masse, S.  527.  —  6)  Kopferoxydnl,  S.  527.  — 
8)  Hemimorphischcs  Blcisalz  von  Berg  -  Giefeb übel, 
S.  528.  —  9)  Salpeterechwefelsäare,  S.  528. 


X 

V 

Seile 

Viertes  Stfick. 

I.  ftfeuc  Untersuchungen  Gbcr  den  unmittelbaren  Durchgang  der  • 

strahlenden  Wärme  dorch  verschiedene  starre  und  flüssige 
Korper;  von  Melloni.  53Q 

Von  den  Eigenschaften  der  unmittelbar  durch  Körper 

gegangenen  Wärme,  S.  530. 

Polarisation  der  Wärme;  von  Forbes.    S.  553. 

II.  Nachträge  zu  den  Abhandlungen  von  M.  Mellon i.    .    .    .  539 

1 )  Ueber  das  W7ärrnespcctmm  der  Sonne,  S.  559.  — 

2)  Beschreibung  eine«  Apparats  zur  Anstellung  aller 
Versuche  über  die  strahlende  WUrme,  nebst  einigen 
neuen  Thatsachen  über  die  Wärmequellen  und  deren 
Strahlen,  S.  562. 

UI.    Chemische  Wirkung  des  Sonnenspectrums;  von  Hcfsler.  578 

IV.  Versuche  über  die  Circnlarpolarisation  des  Lichts;  von 

11.  W,  Dove.  .    »  579 

V.  Beschreibung  eines  Apparats  für  geradlinige,  elliptische  und 
circulare  Polarisation  des  Lichts;  von  H.  W.  Duve.    .   .  596 

VI.  Ueber  die  Farbenzcrstrenung  iu  einem  und  demselben -Mit- 

tel;  von  Amici.  009 

HL  Ueber  die  Theorie  des  Siedens;  von  J.  J.  Prechtl.  .    .  62Q 
Fachschrift  vom  Herausgeber,  S.  627. 

VUL  Oerstedit.  ein  neues  Mineral.   63Q 

Meteorologische  Beobachtungen,  angestellt  in  Berlin.  Mai  bis  Aug.  1835. 

Nachweis  zu  den  Kupfertaf ein. 

Taf.  1.  Faraday,  S.  1  ond  222. 

Taf.  IL  Fig.  1  bis  6  Neuraann,  S.  81.  —  Fig.  7  bis  11  Müller, 
S.  95  —  Fig.  12  Talbot,  S.  465.  —  Fic.13  Forchhaniraer, 
S.  353.  —  Fig.  14  bis  16  Nobili.  —  lig.  17  Boussingault, 
Fig.  18  bis  23  Pin  and.  (Die  drei  letzten  Aufsätze  »erden  im 
folgenden  Bande  vorkommen.) 

Tal.  111  Fig.  1  bis  3  Melloni,  S.  390.  410.  411.  -  Fig.  4  Fara- 
day,  S.  425.  —  Fig.  5  bis  9  Oege u,  S.  469.  —  Fig.  10  Mül- 
ler, S.  472.  —  Fig.  11  Naumann,  S.  520.  —  Fig.  12  bis  15 
Melloni,  S.  562  und  5G3. 

Taf.  IV.Xanfs,  S.  480. 

Taf.  V.  Uüve,  S.  584.  586.  und  5!)6. 


1833.  ANNALEN  JTo.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


I.  Achte  Reihe  von  Experimental- Untersuchun- 
gen über  Elektricität;  von  Hrn.  Michael 
Faraday. 

fUeberiandt  vom   Hrn.   Verfajaer  in  einem  besonderen  Abzöge  an« 

den  Philosoph,  Tr ansäet,  f.  1834,  pt.  IL  —  Die  siebente  Reibe 
fcndet  sich  ia  diesen  Anna!.  Bd.  XXXIIl  S.  301v  433,  481,  die 
seefeste  Reibe  nebst  dem  Nachweis  ia  den  früheren  Reihen  in 
demselben  Baode,  S.  149.] 

 *  

§.  14»,  Ueber  die  Elektricität  der  voltaschen 
Säule,  ihre  Abkunft,  Menge,  Stärke  und 
ft»xe  aU^emeincn  Kennzeichen« 

l.   \]eber  die  einfache  voltascbe  Kette. 

875)  Die  grofse  Frage  über  den  Ursprung  der 
Elektricität  in  der  voltaschen  Säule  hat  so  viele  ausge- 
zeichnete Physiker  beschäftigt,  dafs  ein  Unbefangener, 
welcher  zwar  diese  Aufgabe  nicht  studirt  hätte,  aber  doch 
die  Talente  dieser  Männer  zu  würdigen-  verstände,  glau- 
ben könnte,  die  Wahrheit  wäre  hier  «inigcnnafsen  auf- 
gedeckt.   Wenn  aber  derselbe  in  diesem  Glauben  eine 
Vergleichung  der  Resultate  und  Schlüsse  unternähme, 
'würde  er  bald  auf  solche  Widersprüche  geraden,  auf 
solches  Gleichgewicht  der  Meinung,  solche  Variation  und 
Combination  der  Theorie,  dafs  er  völlig  in  Zweifel  blei- 
ben müfcte,  was  er  für  die  wahre  Auslegung  der  Natur 
zu  halten  habe.    Er  würde  genöthigt  seyn,  die  Versuche 
zu  wiederholen,  and  dann  statt  des  Unheils  Anderer  sein 
eigenes  zu  gebrauchen.  .  , 

876)  Diese  Sachlage  mag  mich  in  den  Augen  De- 
rer, die  bereits  über  diesen  Gegenstand  nachgedacht  ha- 
ben, entschuldigen,  data  ich  auf  eine  Untersuchung  des- 
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selben  eingegangen  bin.  Meine  Ansichten  über  die  feste 
Wirkung  der  Elektricität  auf  die  in  Zersetzung  begriffe- 
neu Körper  (783)  und  über  die  Einerleiheit  der  dabei  an* 
gewandten  Kraft  mit  der  zu  überwältigenden  (855),  gegrün- 
det nicht  auf  eine  blofse  Meinung  oder  oberflächliche 
Kcnntnifs,  sondern  auf  ganz  neue,  meiner  Einsicht  nach 
genaue  und  entscheidende  Thatsachen,  setzen  mich,  glaube 
ich,  in  den  Stand,  die  Aufgabe  unter  Vortheilen  zu  un- 
tersuchen, die  keiner  meiner  Vorgänger  besafs  und  mir 
Ersatz  für  deren  höheren  Scharfsinn  leisten.  Betrachtungen 
dieser  Art  haben  mich  veranlafst,  zu  glauben,  ich  möchte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  können, 
und  im  Stande  seyn,  an  dem  grofsen  Werke  der  Eni- 
Jernung  zweifelhafter  Kenntnisse  mitzuwirken.  Solche 
Kenntnisse  bilden  das  frühe  Dämmerungslicht  in  jeder 
fortschreitenden  Wissenschaft,  und  sind  wesentlich  für 
deren  Entwicklung;  allein  der,  welcher  sich  bemüht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
deutlicher  an's  Licht  zu  ziehen,  ist  eben  so  nützlich  an 
seinem  Platz  und  eben  so  notbwendig  in  dem  Fortgang 
der  Wissenschaft  als  der,  welcher  zuerst  in  die  intel- 
lectuelle  Finsternifs  einbricht  und  zuvor  unbekannte  Bah- 
nen zur  Erkennlnifs  aufschliefst. 

877)  Die  Einerleiheit  der  Kraft,  welche  den  volta- 
schen  Strom  oder  das  elektrische  Agens  ausmacht,  mit 
derjenigen,  welche  die  Elemente  elektrolytisch  zusam- 
menhält (855),  oder  in  anderen  Worten,  mit  der  che- 
mischen Verwandtschaft,  schien  darauf  hinzudeuten,  dafs 
die  Elektricität  der  Säule  nichts  anderes  sey  als  eine 
Aeufserungs-,  Erscheinungs-  oder  Daseyns weise  der  (Pah- 
ren chemischen  Action  oder  vielmehr  ihrer  Ursache;  und 
ich  habe  demgemäfs  bereits  gesagt,  dafs  ich  mit  Denen 
übereinstimme,  welche  glauben,  dafs  die  Elektricität  von 
chemischen  Kräften  hergegeben  werde  (857). 

878)  Allein  die  grofse  Frage,  ob  sie  ursprünglich 
von  dem  Metallcontact  oder  der  chemischen  Action  her- 
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rubre.  d.  h.  ob  Jener  oder  diese  den  Strom  erzeuge  und 
bedinge,  war  mir  noch  zweifelhaft;  and  der  schöne  and 
einfache  Versuch  mit  Platin  nnd  amalgamirtem  Zink,  wel- 
chen ich,  nebst  den  Resultaten,  umständlich  beschrieben 
habe  (863  u.  ff.),  entscheidet  diesen  Punkt  nicht;  denn 
in  jenem  Versuch  findet  die  chemische  Action  nicht  ohne 
Berührung  der  Metalle  statt,  und  der  Metallcontact  ist 
unwirksam  ohne  die  chemische  Action.  Mithin  kann  je- 
ner wie  diese  als  die  bedingende  Ursache  des  Stroms  an- 
gesehen werden. 

879)  Ich  hielt  es  för  nothwendig,  diese  Frage  durch 
die  möglichst  einfachsten  Formen  des  Apparats  und  des 
Versuchs  zu  entscheiden,  damit  kein  Trugscblufs  sich  un- 
versehens einschleiche.    Die  bekannte  Schwierigkeit,  Zer- 
setzungen durch  ein  einfaches  Plattenpaar  hervorzubrin- 
gen, es  sey  denn  in  dir  diese  Platten  zur  Thätigkeit  an- 
redenden  Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  derglei- 
chen Versuchen  ein  unübersteigliches  Hindernifs  in  den 
Weg  zu  /egen;  allein  ich  erinnerte  mich  der  leichten 
Zersef zbarkeit  einer  Jodkaliumlösung  (316),  und  da  ich 
keinen  theoretischen  Grurtd  einsah;  warum,  wenn  Metall- 
contact  unwesentlich  sey,  nicht  ohne  denselben  eine  elek- 
trochemische Zersetzung  erhalten  werden  sollte,  ging  ich 
an  einen  solchen  Versuch,  und  zwar  mit  Erfolg. 

880)  Eine  Zinkplatte,  etwa  8"  lang  und  0",5  breit, 
wurde  gereinigt  und  in  der  Mitte  rechtwinklich  gebogen 
0,  Fig.  1  Taf.  I.     Eine  Platinplatte,  etwa  3"  lang  und 
(f  ,5  breit,  wurde  an  einem  Platindraht  befestigt  und  letz- 
terer wie  *  in  der  Figur  gebogen.     Beide  Metalle  wur- 
den wie  in  der  Zeichnung  zusammengestellt,  allein  noch 
außerhalb  des  Gefäfses  c  und  seines  Inhalts,  welcher 
ws  verdünnter,  mit  etwas  Salpetersäure  gemengter  Schwe- 
felsäure bestand.    Bei  x  wurde  ein  zusammengeschlage- 
nes und  mit  Jodkalium-Lösung  befeuchtetes  Stück  Fliefs- 
papier  auf  das  Zink  gelegt,  und  das  Ende  des  Platins 
darauf  gedrückt    Wenn  alsdann  die  Platten  in  die  Säure 
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des  Gefafses  c  getaucht  wurden,  trat  bei  x  sogleich  eine 
Wirkung  ein;  das  Jodid  .wurde  zersetzt,  und  das  Jod 
erschien  an  der  Anode  (663),  d.  b.  an  dem  Ende  des 
Platindrahls. 

881)  So  lange  die  Enden  der  Platten  in  der  Säure 
blieben,  bcharrten  der  elektrische  Strom  und  die  Zer- 
setzung bei  x.  Bei  Fortrückung  des  Drahtendes  von 
Stelle  zu  Stelle  auf  dem  Papier  war  die  Wirkung  offen- 
bar sehr  kraft  ig;  und  als  ich  ein  Stück  Kurkumäpapier 
zwischen  das  weifse  Papier  und  das  Zink  legte  (beide 
Papiere  mit  Jodkalium -Lösung  befeuchtet)  wurde  Alkali 
an  der  Kathode  (663),  d.  h.  am  Zink  entwickelt,  im 
Verhältnifs  zur  Jodentwicklung  an  der  Anode.  Mithin 
war  die  Zersetzung  vollkommen  polar  und  entschieden 
abbäugig  von  einem  elektrischen  Strom,  der  vom  Zink 
durch  die  Säure  zum  Platin  im  Gefäfse  c  und  vom  Pla- 
tin zurück  durch  die  Lösung  zum  Zink  am  Papiere  x 

882)  Dafs  die  Zersetzung  bei  x  eine  wahre  elektro- 
lytische Action  war,  herrührend  von  einem  durch  die 
Umstände  in  dem  Gefäfse  c  erzeugten  Strom,  und  nicht 
von  einer  blofscn  directen  chemischen  Action  des  Zinks 
und  Platins  auf  das  Jodid,  und  selbst  nicht  von  einem 
etwa  durch  Wirkung  der  Jodidlösung  auf  die  Metalle 
bei  x  hervorgerufenen  Strom,  zeigte  sich  zunächst  durch 
Herausziehen  der  Platten  aus  der  Säure  in  dem  Gefäfse 
c,  wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in- 
dem man  die  Metalle  entweder  in  oder  aufser  der  Säure 
in  Berührung  setzte,  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
dids bei  x  eintrat,  aber  in  umgekehrter  Ordnung;  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  Ende  des  Platindrahts  und 
das  Jod  am  Zink,  der  Strom  ging  also  gegen  vorhin  in 
umgekehrter  Richtung  und  ward  erzeugt  durch  den  Un- 
terschied der  Wirkung  der  im  Papier  enthaltenen  Lösung 
auf  die  beidcu  Metalle.   Daher  verband  sich  dann  das  Jod 
mit  dem  Zink. 
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S83)  Bei  Anstellung  dieses  Versochs  mit  Zinkplat- 
teo,  die  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  amalgamirt  waren 
(863),  worden   die  Resultate  mit  gleicher  Leichtigkeit 
und* in  gleichem  Sinne  erhalten,  selbst  wenn  das  Gefäfs 
c  (Fig.  1  Taf.  I)  nur  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt. 
Was  für  ein  Ende  des  Zinks  auch  in  die  Säure  getaucht 
war,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dafs, 
nenn  man  auch  annehmen  wollte,  das  Quecksilber  hätte 
hieb«  den  Metallcontact  abgegeben,  doch  die  Umkeh- 
rung  des  amalgamirten  Stücks  diesen  Einwurf  vernichtet 
babeu  würde.   Der  Gebrauch  von  unamalgamiriern  Zink 
(980)  entfernt  übrigens  jede  Möglichkeit  eines  Zweifels. 

884)  Als  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
das  tiefäfs  c  statt  der  Säure  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
kali  gefüllt  wurde,  ergaben  sich  die  nämlichen  Resultate. 
Unbehindert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,  wiewohl 
kein  MetaUcoQtact  von  ungleichen  Metallen  stattfand, 
und  der  elektrische  Strom  gleiche  Richtung  hatte  wie  bei 
Anwendung  too  Säure. 

885)  Selbst  eine  Kochsalzlösung  im  Glase  c  brachte 
alle  diese  Wirkungen  hervor. 

886)  Ein  Galvanometer  mit  Platindrähten,  einge- 
schaltet in  die  Bahn  des  Stroms  zwischen  der  Platinplatte 
und  dem  Zersetzungsort  x,  zeigte  durch  seine  Ablenkung 
Ströme  von  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
mische Action  nachgewiesen  waren. 

887)  Betrachten  wir  diese  Resultate  im  Allgemeinen, 
so  führen  sie  zu  sehr  wichtigen  Folgerungen.  Zunächst 
beweisen  sie  aufs  Entschiedenste,  dafs  Metallcontact 
nicht  nothwendig  ist  zur  Erzeugung  eines  vollaschen 
Stroms,  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnliche 
IWiiehung  zwischen  den  chemischen  Verwandtschaften  der 
Lässigkeit,  die  den  Strom  erregt,  und  derjenigen,  wel- 
che durch  diesen  Strom  zersetzt  wird. 

888)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfachen,  wollen 
wir  zum  Versuch  mit  amalgamirtem  Zink  zurückkehren. 
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Das  so  zubereitete  Metall  zeigt  keine  Wirkung,  ehe  nicht 
der  Strom  durchgeht;  es  führt  zugleich  keine  neue  Wir- 
kung herbei,  sondern  entfernt  blofs  einen  Einflufs,  wel- 
cher entweder  für  die  Erzeugung  oder  für  die  Wirkung 
des  elektrischen  Stroms  fremdartig  ist,  und  welcher,  wenn 
er  zugegen  ist,  blofs  die  Resultate  verwirrt. 

889)  Man  bringe  eine  amalgamirte  Platinplatte  P  pa- 
rallel über  eine  Zinkplatte  Z  (Fig.  2  Taf.  I)  und  zwischen 
dieselben,  an  einem  Ende,  einen  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  y.  \  Es  wird  nun  an  dieser  Stelle  keine 
merkliche  chemische  Wirkung  eintreten,  bis  nicht  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  PZy  durch  einen  Elektricität 
leitenden  Körper  verbunden  werden.  Ist  dieser  Körper 
ein  Metall  oder  Kohle  von  gewisser  Beschaffenheit,  so 
geht  der  Strom  über,  und,  da  er  durch  die  Flüssigkeit 
bei  y  circulirt,  erfolgt  daselbst  Zersetzung. 

890)  Eutfernt  mau  nun  die  Säure  bei  y  und  bringt 
einen  Tropfen  Jodkalium -Lösung  nach  x  (Fig.  3  Taf.  1), 
so  hat  man  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen ,  ausge- 
nommen, dafs  wenn  bei  P  Z  der  Metallcontact  vollzo- 
gen wird,  der  Elektricitätsstrom  gegen  früher  eine  umge- 
kehrte Richtung  hat,  wie  es  durch  die  Pfeile  angedeutet 
ist,  welche  die  Richtung  des  Stroms  bezeichnen  (667). 

891)  Nun  sind  beide  Lösungen  Leiter;  allein  die 
Leitung  in  ihnen  ist  wesentlich  mit  einer  Zersetzung  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  (858),  und  deshalb  er- 
giebt  sich  aus  dem  Auftreten  der  Elemente  an  gewissen 
Orten,  in  welch  einer  Richtung  der  Strom  bei  An  wen- 
dung  dieser  Lösungen  gegangen  ist.  U^berdiefs  finden 
wir,  dafs  wenn  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Platten  angewandt  werden,  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (889.  890),  und  der  Metallcontact  au  den  au- 
dem  Enden  vollzogen  wird,  die  Ströme  entgegengesetzte 
Richtungen  haben.  Wir  haben  es  also  offenbar  in  un- 
serer Macht,  die  gleichzeitige  Wirkung  zweier  Flüssig- 
keiten uu  den  entgegengesetzten  Enden  der  Platten  ein- 
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ander  gegenüber  zu '«teilen,  und  die  eine  Flüssigkeit  als 
Leiter  für  die  Entladung  des  Elektricitätsstroms  zu  ge- 
brauchen, welchen  die  andere  zu  erzengen  trachtet;  und 
in  der  That  brauchen  wir  sie  nur  für  den  Metallcontact 
ra  substituireii  und  beide  Versuche  zu  Einem  zu  couobi- 
niren  (Fig.  4  Taf.  1).     Unter  diesen  Umständen  findet 
ein  Entgegenwirkei*  der  Kräfte  statt.    Die  Flüssigkeit, 
weiche  die   stärkere  chemische  Verwandtschaft  für  das 
7Jnk  in  Tbätigkeit  setzt  (d»  h.  die  verdünnte  Saure),  über* 
wältigt  die  Kraft  der  anderen,  und  bedingt  die  Bildung 
und  Richtung  des  elektrischen  Stroms;  sie  macht  nicht 
nur  den  Strom  d%ircb  die  schwächere  Flüssigkeit  geben, 
sondern  kehrt  wirklich  die  Tendenz  um,  welche  die  Ele- 
mente der  letzteren,  falls  ihnen  nicht  so  entgegengewirkt 
würde,  zu  dem  Zink  und  Platin  besitzen,  und  zwingt  sie 
zu  einer  entgegengesetzten  Richtung  als  sie  geneigt  sind 
etnznrücken,  damit  ihr  eigner  Strom  (der  der  stärkeren 
Ylüssiokeit)  freien  Lauf  gewinne.    Entfernt  man  die  vor- 
waltende Acüoü  bei  y,  indem  man  daselbst  den  Metall-  ^ 
cootact  herstellt,  so  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie* 
derum  ihre  Kraft;  oder  bringt  man  die  Metalle  bei  y 
nicht  zum  Contact,  sondern  schwächt  nur  die  Verwandt*- 
schaften  der  Lösung  daselbst,  während  man  zugleich  die 
bei  x  verstärkt,  so  gewinnen  die  letzteren  das  Ueberge- 
wicht  und  die  Zersetzungen  gehen  in  umgekehrter  OrdV 
nung  vor  sich. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegenseitigen  Abhängigkeit  * 
der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  getrennten  Por- 
tionen wirkender  Flüssigkeiten  (916)  eine  Scblufsfolge- 
rang  ziehe,  will  ich  noch  umständlicher  die  verschiede- 
nen Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Reactaon 
des  zersetzten  Körpers  auf  die  Action  des  den  voltaschen 
Slnmi  erzeugenden  Körpers,  auch  in  dem  Acte  der  Zer- 
setiung,  sichtbar  gemacht  wird. 

893)  Der  Nutzen  des  Metatlconlacts  bei  einfachen 
Plattenpaaren  und  die  Ursache  seines  grofsen  Vorzugs 
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vor  jeder  anderen  Art  von  Contact  wird  nun  sehr  ein- 
leuchtend. Wenn  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  getaucht  wird,  ist  die  chemische 
Verwandtschaft  zwischen  dem  Metall  und  der  Flüssigkeit 
nicht  stark  genug,  um  auf  den  Berührungsflächen  eine 
merkliche  Wirkung  hervorzurufen  und  durch  die  Oxyda- 
tion des  Metalls  eine  Wasserzersetzung  zu  veranlassen; 
allein  sie  ist  kräftig  genug,  um  einen  Elektricitätszustand 
(oder  die  die  chemische  Verwandtschaft  bedingende  Kraft) 
zu  erregen,  welcher  einen  Strom  erzeugen  würde,  falls 
der  Weg  für  diesen  gebahnt  wäre  (916.  956),  und  die- 
ser Strom  würde,  unter  den  Umständen,  die  für  die  Was- 
serzersetzung nölhigen  Bedingungen  vervollständigen. 

894)  Das  Platin,  welches  zugleich  das  Zink  und 
die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  berührt,  Öffnet  durch  seine 
Gegenwart  nun  der  Elektricitöt  die  erforderliche  Bahn. 
Seine  directe  Cornrmmicaiion  mit  dem  Zink  ist  bei  wei- 
tem wirksamer  als  mit  demselben  Metall  irgend  eine  an- 
dere, die,  wie  in  dem  schon  beschriebenen  Versuche  (891), 
mittelst  zersetzbarer  leitender  Körper,  oder,  in  anderen 
Worten,  mittelst  Elektrolyte  vollzogen  wäre,  weil  die 
chemischen  Affinitäten  zwischen  solchen  Elektrolyten  und 
dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirkung  hervorrufen,  die  der 
der  verdünnten  Schwefelsäure  widerstreben  würde;  wenn 
nun  auch  diese  Action  nur  schwach  ist,  mufs  doch  die  Ver- 
wandtschaft ihrer  (der  Elektrolyte)  Bestandteile  zu  ein- 
ander überwältigt  werden,  denn  sie  (die  Elektrolyte)  kön- 
nen nicht  leiten  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
Zersetzung  wirkt  erfalirungsgemäfs  auf  die  Kräfte  zu- 
rück, welche  in  der  Säure  den  Strom  zu  erregen  trach- 
ten (904.  910  u.  s.  w.),  und  in  vielen  Fällen  heben  sie 
dieselben  ganz  auf.  Wo  directer  Contact  zwischen  Zink 
uud  Platin  stattfindet,  werden  diese  Hemmkräftc  nicht  in 
Thätigkeit  gesetzt,  und  deshalb  wird  dann  die  Erzeugung 
und  Circulation  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  die  be- 
gleitende Zersetzungswirkung  ungemein  begünstigt. 
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895)  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  man  eine  dieser  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  fortlassen,  und  dennoch  einen 
Elektrolyt  zur  Schhefsung  der  Kette  zwischen  dem  ge- 
trennt in  verdünnte  Saure  getauchten  Zink  und  Platin 
anwenden  kann.  Denn  wenn  man  in  Fig.  1  Taf.  I  das 
Platin  mit  der  Zinkplatte  a  bei  x  in  unmittelbarer  Be- 
rührung erbalt,  und  das  Platin  irgendwo,  wie  bei  s9  durch 
eine  Jodidlösung  unterbricht,  so  übt  diese  Lösung,  weil 
sie  auf  beiden  Seiten  mit  Platin  in  Berührung  steht,  keine 
chemische  Verwandtschaft  auf  dieses  Metall  oder  minde- 
stens auf  beiden  Seiten  eine  gleiche  aus.  Ihr  Vermögen, 
einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung,  wie  der  durch  die 
Wirkung  der  Säure  im  Gefäfse  c  bedingte,  hervorzurufen, 
*  also  aufgehoben,  und  es  bleibt  nur  ihr  Widerstand  ge- 
gen die  Zersetzung  durch  die  von  der  verdünnten  Schwefel- 
saure ausgeübten  Verwandtschaften  zu  überwältigen  übrig. 

«9«)  Dtefs  sind  die  Umstände  bei  einem  einfachen 
P\attenpaar,  bei  dein  Metallcontact  stattfindet.     In  sol- 
chen Fällen  haben  die  im  Gefäfse  c  vorwaltenden  Ver- 
wandkciiaften  nur  ein  Paar  entgegenwirkender  Verwandt- 
schaften zu  überwinden;  dagegen  sind  zwei  Paare  sol- 
cher Verwandtschaften  zu  besiegen,  wenn  kein  Metall- 
contact zugelassen  ist  (894). 

897)  Es  ist  für  schwierig,  ja  für  unmöglich  gehal- 
ten, Körper  durch  den  Strom  eines  einfachen  Platten- 
paars  zu  zersetzen,  selbst  wenn  diefs  so  kräftig  wirkt, 
dafs  es  Mctallstäbc  zum  Rothglühen  fcringt,  wie  z.  B. 
der  Hare'sche  Calorimotor,  wenn  man  ihn  die  Einrich- 
tung einer  einfachen  Voltaschen  oder  der  so  wirksamen 
Wollastonsdien  Kette  giebt.     Diese  ,  Schwierigkeit  ent- 
tpringt  gänzlich  aus  dem  Antagonismus  der  den  Strom 
eneugenden  chemischen  Verwandtschaft  mit  der  zu  Über- 
wältigenden, und  hängt  durchaus  von  der  relativen  Inten- 
«fcl  beider  ab.     Denn  wenn  die  Summe  der  Kräfte  je- 
ner Hu  gewisses  Uebergewicht  über  die  Summe  der  Kräfte 
dieser  besitzt,  erlangen  die  erstcren  die  Oberherrschaft, 
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bedingen  den  Strom  und  überwältigen  die  letzteren,  so 
dafs  die  Substanz,  welche  diese  letzteren  au  Isert,  ihre 
Bestandteile,  sowohl  der  Richtung  als  der  Menge  nach, 
in  völliger  Übereinstimmung  mit  dem  Laufe  derer  aus- 
giebt,  die  die  stärkere  Wirkung  ausüben. 

698)  In.  der  Wasserzersetzung  hat  mbn  im  Allge- 
meinen ein  chemisches  Prüfmittcl  für  den  Durchgang  ei- 
nes elektrischen  Stroms  gesucht  Allein  nun  begann  ich 
den  Grund  des  Mifslingens  einzusehen,  so  wie  auch  den 
einer  lange  zuvor  von  mir  beim  Jodkalium  beobachte* 
ten  Thatsache  (315.  316),  der  nämlich,  dafs  Körper, 
nach  der  Beschaffenheit  und  Intensität  ihrer  gewöhnli- 
chen chemischen  Verwandtschaften,  mit  ungleicher  Leich- 
tigkeit durch  einen  gegebenen  elektrischen  Strom  zersetzt 
werden.  Dieser  Grund  schien  mir  in  ihrer  Rückwirkung 
auf  die  den  Strom  zu  erregen  suchenden  Verwandtschaf- 
ten zu  liegen,  und  ich  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dafs 
es  viele  Substanzen  gäbe,  die  durch  den  Strom  einer  ein- 
fachen, in  verdünnte  Schwefelsäure  getauchten  Zink-Pla- 
tin-Kette zersetzt  werden  könnten,  wiewohl  das  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  diefs 
der  Fall  sey,  und  da  die  Versuche  neue  und  schöne 
Beweise  von  der  directen  Beziehung  und  Gegenwirkung 
der  den  Elektricitätsstrom  erzeugenden  und  der  ihm  sich 
widersetzenden  chemischen  Verwandtschaften  darbieten, 
so  werde  ich  sie  in  der  Kürze  beschreiben. 

899)  Der  Apparat  war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  einge- 
richtet. Das  Gefäfs  o  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure; 
Z  war  die  Zinkplatte,  P  die  Platinplatte;  a,  b,  c  waren 
Platindrähte.  Die  Zersetzungen  geschahen  bei  Jr,  und 
gewöhnlich  war  bei  g  ein  Galvanometer  in  den  Bogen 
eingeschaltet;  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  ange- 
geben; der  Kreis  bei  g  hat  keine  Beziehung  zur  Gröfse 
des  Instruments.  Bei  x  waren  die  Einrichtungen  ver- 
schieden, je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
vorgenommen  werden  sollte.  Sollte  auf  einen  flüssigen 
Tropfen  eingewirkt  werden,  wurden  blofe  die  beiden 
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Drahtenden  in  denselben  eingetaucht;  sollte  eine  in  den 
Poren  von  Papier  enthaltene  Flüssigkeit  zersetzt  wer- 
den, wurde  einer  der  Drähte  verbunden  mit  einer  Platte, 
aaf  welcher  das  Papier  lag,  während  der  andere  Draht 
auf  dem  Papier  c  ruhte  (Fig.  12  Taf.  1);  zuweilen,  wie 
bei  Anwendung  von  Glaubersalz,  lagen  auf  der  Platin«  v 
platte  zwei  Stöcke  Papier,  und  eins  der  Enden  von  a 
und  c  ruhte  auf  jedem  Stück  c  (Fig.  14).  ,  Die  Pfeile 
deuten  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  an  (667). 

900)  Eine  Jodkalium -Lösung,  die  in  damit  benäfs- 
tcm  Papier  an  die  Unterbrechungsstelle  bei  x  gebracht 
norden,  wurde  leicht  zersetzt.  Das 'Jod  entwickelte  sich 
a  der  Anode  und  das  Alkali  an  der  Kathode, 

901 )  Geschmolzenes  Zinnchiorür,  zersetzte  sich  eben- 
falls leicht  bei  x,  gab  Zinnchlorid  an  der  Anode  (779) 
und  Zinn  an  der  Kathode. 

Geschmolzenes  Chlorsilber  entwickelte  Chlor  an 
der  Modt  und  glänzendes  metallisches  Silber  an  der  Ka- 
thode t  entweder  iu  Häutchen  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit oder  in  Krystallen  darunter. 

903)  Mit  Schwefelsäure  gesäuertes  Wasser,  ver- 
dünnte Salzsäure,  Glaubersalzlösung,  geschmolzener  Sal- 
peter, geschmolzenes  Chlor-  oder  Jodblei  wurden  durch 
ein  blofe  durch  Schwefelsäure  angeregtes  einfaches  Plat- 
tenpaar uirht  zersetzt 

904)  Diese  Versuche  beweisen  genugsam,  dafs  ein 
einfaches  Plattenpaar  Körper  elektrolysiren  und  in  ihre 
ßeslandtheile  zerlegen  kauu.    Sie  zeigen  auch  in  niedli- 
cher Weise  die  direetc  Beziehung  und  Gegenwirkung  der 
chemischen  Verwandtschaften  an  den  beiden  Wirkungs- 
pmkten.    In  den  Fällen,  wo  die  Summe  der  widerstre- 
benden Verwandtschaften  bei  x  hinreichend  kleiner  war 
ab  die  Summe  der  thätigen  Verwandtschaften  bei  t>,  fand 
eme  Zersetzung  statt;  allein  in  den  Fällen  wo  die  er- 
ster« Summe  gröfscr  war,  widerstand  der  Körper  der 
Zersetzung  und  kein  Strom  ging  über  (891). 

905)  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  die  Summe  der  thäti- 


Digitized  by  Google 


12 

gen  Verwandtschaften  bei  v  erhöbt  werden  kann,  wenn 
man  andere  Flüssigkeiten  als  verdünnte  Schwefelsäure 
anwendet;  im  letzteren  Falle  ist  es,  glaube  ich,  blofs  die 
Verwandtschaft  des  Zinks  zu  dem  im  Wasser  bereits  mit 
Wasserstoff  verbundenen  Sauerstoff,  durch  deren  Aeu- 
fserung  der  Strom  erregt  wird  (919);  und  wenn  die  Ver- 
wandtschaften so  erhöbt  sind,  fuhren  die  von  mir  vor* 
getragenen  Ansichten  zu  dem  Schlufs,  dafs  Körper,  wel- 
che in  den  vorhergehenden  Versuchen  widerstanden,  zer- 
setzt werden  müssen,  wegen  des  vergröfserten  Unter- 
schiedes zwischen  ihren  und  den  so  erhöbt  tbätigen  Ver- 
wandtschaften.   Diefs  'bestätigte  sich  folgendermafsen. 

906)  Zu  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  v  wurde  etwas 
Salpetersäure  gesetzt,  um  eine  Mischung  zu  erhalten,  die 
ich  verdünnte  Salpeter-Schwefelsäure  nennen  werde.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche  mit  dieser  Mischung  wur- 
den alle  zuvor  zerlegten  Körper  wiederum  zersetzt,  und 
zwar  viel  leichter.  Allein  Überdiefs  gaben  jetzt  viele, 
die  zuvor  der  Elektrolysirung  widerstanden,  ihre  Ele- 
mente aus.  So  gab  Glaubersalzlösung,  mit  der  Lackmus- 
und  Kurkumäpapier  befeuchtet  worden,  Säure  an  der 
Anode  und  Alkali  an  der  Kathode;  Salzsäure,  gefärbt 
durch  Indigo,  lieferte  Chlor  an  der  Anode  und  Wasser- 
stoff an  der  Kathode-,  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
gab  Silber  an  der  Kathode  aus.  Ferner  zeigten  sich  ge- 
schmolzener Salpeter,  geschmolzenes  Jodblei,  geschmol- 
zenes Chlorblei  zersetzbar  durch  den  Strom  eines  ein- 
fachen Plattenpaars,  was  früher  (903)  nicht  der  Fall  war. 

907)  Eine  Lösung  von  essigsaurem  Blei  wurde  an- 
scheinend durch  diefs  Platlenpaar  nicht  zersetzt,  auch  mit 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  schien  anfangs  nichts 
auszugeben  (973). 

908)  Die  Erhöhung  der  Intensität  des  von  einer  ein- 
fachen voltaschen  Kette  hervorgebrachten  Stroms  mit  der 
Verstärkung  der  chemischen  Action  ist  hier  genugsam 
deutlich.     Um  sie  jedoch,  in  ein  noch  helleres  Licht  zu 
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«tzen  und  um  zu  zeigen,  dafs  die  Zersetznngs  Wirkung 
in  den  letzteren  Fällen  nicht  blofs  von  der  Fähigkeit 
zur  Entwicklung  von  mehr  Elektricität  abbange,  wurden 
Versuche  angestellt,  bei  denen  die  entwickelte  (Elektri- 
otäts-)  Menge,  ohne  Veränderung  in  der  Intensität  der 
erregenden  Ursache,  vergröfsert  war.     So  wurden  die 
Versuche,  bei  denen  verdünnte  Schwefelsäure  gebraucht 
war  (899),  mit  Anwendung  derselben  Säure,  aber  gro- 
fcer  Platten  von  Zink  und  Platin  wiederholt;  allein  die 
Körper,  welche  vorhin  der  Zersetzung  widerstanden,  tha- 
ten  es  auch  jetzt.    Nun  nahm  ich  Salpeter-Schwefelsäure 
uod  tauchte  ia  dieselbe  blofse  Drähte  von  Platin  und 
Imk;  allein  ungeachtet  dieser  letzteren  Abänderung  wur- 
den nun  die  Körper  zersetzt,  welche  früher  dem  durch 
die  verdünnte  Schwefelsäure  erregten  Strom  widerstan- 
den.   Salzsäure  z.  B.  konute  durch  ein  einfaches,  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetauchtes  Plattenpaar  nicht  zer- 
setzt werden;  Verstärkung  der  Schwefelsäure  oder  Ver- 
gröfsenwg  des  Zinks  und  Platins  erhöhten  die  Wirksam- 
keit dieses  Plattenpaars  nicht;  allein  als  ein  wenig  Sal- 
petersäure zu  der  verdünnten  Schwefelsäure  gesetzt  ward, 
erlangte  die  entwickelte  Elektricität  die  Kraft,  Salzsäure 
zu  zersetzen,  Chlor  an  der  Anode  und  Wasserstoff  an 
der  Kathode  zu  entwickeln;  selbst  wenn  die  Metalle  als 
blosse  Drähte  angewandt  wurden.    Diese  Verstärkungs- 
art der  Intensität  des  elektrischen  Stroms  schliefst  die 
\<m  der  Vermehrung  der  Plaltenpaare  oder  selbst  die 
von  der  Concentration  der  Säure  abhängige  Wirkung  aus, 
und  ist  daher  der  Beschaffenheit  und  Stärke  der  in  Thä- 
üdeit  gesetzten  chemischen  Verwandtschaften  zuzuschrei- 
ben: sie  kann,  sowohl  ihren  Princtpien  nach  als  in  Pra- 
iis1  als   völlig  verschieden  von  jeder  anderen  Verstär- 
knri^art  angesehen  werden. 

909)  Die  directe  Beziehung,  welche  so  in  der  ein- 
fachen vol  laschen  Kette  zwischen  der  Intensität  des  elck- 


Digitized  by  Google 


14 

trischen  Stroms  und  der  Intensität  der  an  dem  Orte,  vr« 
das  Daseyn  und  die  Richtung  des  elektrischen  Strom: 
bedingt  wird,  in  Tbätigkeit  gesetzten  chemischen  Actio* 
experimentell  nachgewiesen  ist,  führt  zu  dem  Schlufs 
dafs  man,  bei  Anwendung  geeigneter  Körper,  wie 
schmolzener  Chloride,  Salze,  Lösungen  von  Säuren  etc. 
welche  auf  die  angewandten  Metalle  mit  verschiedener: 
Graden  von  chemischer  Kraft  einwirken,  und  auch  bei  An- 
wendung von  Metallen  in  Verknüpfung  mit  Platin  oder  mi  f 
anderen,  welche  in  dem  Grade  der  zwischen  ihnen  uncJ 
der  erregenden  Flüssigkeit  oder  dem  Elektrolyte  ausge- 
übten chemischen  Action  verschieden  sind  —  in  den  Stand 
gesetzt  werde,  eine  Reihe  von  vergleichungs  weise  con- 
stanten,  durch  elektrische  Ströme  von  verschiedener  In- 
tensität hervorgebrachten  Wirkungen  zu  erhalten,  und 
nach  diesen  eine  Skale  zu  entwerfen,  mittelst  welcher 
durch  künftige  Untersuchungen  die  relativen  Intensitäts- 
grade genau  festzusetzen  seyen. 

910)  Ich  habe  bereits  über  die  Zersetzung  an  der 
Experimentirsfelle  die  Ansicht  aufgestellt,  sie  sey  die  di- 
reete  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  ausgeübten  Kraft 
von  gleicher  Art  mit  der  zu  überwältigenden,  und  sey 
folglich  das  Resultat  eines  Antagonismus  von  Kräften 
gleicher  Natur  (891.  904).     Die  Kräfte  an  dem  Zer- 
setzungsort haben  eine  Einwirkung  auf  die  erregenden 
und  bestimmenden  Kräfte  proportional  mit  dem,  was  zur 
Ueberwältigung  ihrer  selbst  erforderlich  ist,  und  daraus 
entspringt  das  sonderbare  Resultat  eines  Widerstandes, 
durch  Zersetzungen,  gegen  die  ursprünglich  bedingende 
Kraft,  und  folglich  auch  den  Strom.     Diefs  zeigt  sich 
gut  in  den  Fällen,  wo  Körper,  wie  Chlorblei,  Jodblei 
und  Wasser  durch  den  von  einer  einfachen  Zink -Platin- 
Kette  in  Schwefelsäure  erzeugten  Strom  nicht  zersetzt 
werden  (903),  obschou  es  geschieht  mittelst  eines  inten- 
siveren, durch  stärkere  chemische  Kräfte  hervorgerufe- 
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kq  Stroms.  In  dergleichen  Fällen  gebt  kein  merklicher 
1WI  des  Stromes  durch  (967);  die  Wirkung  ist  ge- 
hemmt; \md  ich  bin  jetzt  der  Meinung,  dafs  bei  dem 
LaUrosssesetz,  welches  ich  in  der  vierten  Reihe  dieser 
totersuchungen  beschrieben  habe  (413),  die  Körper, 
welche  im  flüssigen  Zustand  elektrolysirt  wurden,  darum 
in  fester  Gestalt  keine  Elektrolysirung  mehr  erlitten,  weil 
die  Ansehungen,  welche  die  Tbeilchen  in  Verbindung 
und  in  ihrer  relativen  Lage  erhielten,  zu  mächtig  waren 
für  den  elektrischen  Strom.  Die  Tbeilchen  blieben  also 
in  ihrer  Stellung«  und  da  die  Zersetzung  verhindert  war, 
*ar  es  auch  der  Durchlafs  der  Elektricität.  Wenn  man 
auch  eine  Batterie  von  vielen  Platten  anwendet,  wird  doch, 
falls  sie  nur  genau  von  der  Art  ist,  dafs  keine  fremdar- 
tige oder  indirecte  Wirkung  (1000)  hinzutreten  kann, 
das  Ganze  der  die  Thäügkeit  jener  Batterie  betreffenden 
VcTVfÄnd\schaUen  aufgehoben  und  aufgewogen. 

911)  In  Bezog  auf  den   Widerstand  in  einzelnen 
Zersetztmpfallen  erbellt  indefs ,  dafs,  da  diese  an  Stärke 
verschieden  sind,  je  nach  den  Verwandtschaften,  durch 
welche  die  Elemente  der  Substanz  ihre  Orte  zu  behal- 
ten streben,  sie  auch  Fälle  liefern  werden,  die  eine  Reihe 
von  Graden   ausmachen,  durch  welche  die  ursprüngli- 
chen Intensitäten  einfacher  voltascber  oder  anderer  Elek- 
tricitatsströme  gemessen  werden  können,  und  welche,  ver- 
bunden mit  der  durch  die  verschiedenen  Grade  der  wir- 
kenden Kraft  bestimmten  Intensitätsskale  (909),  wahr- 
scheinlich eine  hinreichende  Reihe  von  Unterschieden  dar- 
bieten werden,  um  fast  jedem  wichtigen  Fall,  wo  eine 
Bezugnahme  auf  die  Intensität  erforderlich  wäre,  zu  be- 
geben. 

912)  Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bisher  habe 
anstellen  können,  finde  ich,  dafs  die  folgenden  Körper 
elekfroivtisch  sind  in  nachstehender  Ordnung,  worin  je- 
der durch  einen  schwächeren  Strom  zersetzt  wird  als  der 
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nächstfolgende.  Diese  Ströme  waren  immer  die  eines  ein- 
fachen Plattenpaars,  und  können  als  elementare  voltaschc 
Ströme  angesehen  werden* 

Jodkalium  (gelöst) 

Chlorsilber  (geschmolzen) 

Zinnchlorür  (geschmolzen) 

Chlorblei  (  geschmolzen  ) 

Jodblei  (geschmolzen) 

Salzsäure  (gelöst) 

Wasser,  gesäuert  durch  Schwefelsäure. 

913)  Bei  allen  Bemühungen,  die  zur  Zersetzung  ver- 
schiedener Körper  erforderliche  relative  elektrolytische 
Intensität  zu  bestimmen,  ist  es  wesentlich,  dafs  man  die 
Natur  der  Elektrode  und  der  anderen  anwesenden  Kör- 
per, welche  secundäre  Actionen  begünstigen  könnten  (986) 
beachte.  Wenn  bei  einer  Elektro -Zersetzung  eins  der 
abgeschiedenen  Elemente  eine  Verwandtschaft  zu  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
befindlichen  Körpern  besitzt,  so  wird  dadurch  die  der 
Zersetzung  widerstrebende  Verwandtschaft  zum  Theil  auf- 
gewogen, und  man.  findet  nicht  den  wahren  Ort  des  Elek- 
trolyts in  einer  Tafel  der  obigen  Art.  So  verbindet  sich 
Chlor  mit  der  positiven  Platinelektrode  leicht,  Jod  aber 
beinahe  gar  nicht,  und  daher,  glaube  ich,  steht  das  Chlo- 
rid in  der  vorhergehenden  Tafel  oben  an  ').  Wenn  ferner 
bei  der  Wasserzersetzung  nicht  blofs  Seffwefelsäure,  son- 
dern auch  etwas  Salpetersäure  zugegen  ist,  so  wird  das 
Wasser  leichter  zersetzt,  denn  der  Wasserstoff  an  der 
Kathode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben,  sondern  findet 
in  der  Salpetersäure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  zu  ei- 
nem secundären  Resultat  verbinden  kann.  Auf  diese 
Weise  sind  die  der  Zersetzung  widerstrebenden  Ver_ 
wandtschaften  geschwächt,  und  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers können  durch  einen  Strom  von  geringerer  Intensität 
getrennt  werden. 

914)  Dieses  Princip  kann  man  benutzen,  um  in  der 

1)  That  iht  chlorid  Stands  first  u.  •.  w. 
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bereits  (909.  911)  erwähnten  Skale  der  Initial- Intensi- 
tät kleinere  Grade,  als  daselbst  vorausgesetzt  wurden» 
lo  mterpolireo :  denn  indem  man  die  Kraft  eines  Stroms 
von  constanter  Intensität  verbindet  mit  dem  Gebrauch 
von  Elektroden»  die  zu  den  aus  dem  zersetzten  Elektro- 
lyt entwickelten  Elementen  mehr  oder  weniger  Verwandt- 
schaff haben,  lassen  sich  verschiedene  intermediäre  Grade 
erhalten. 


915)  Kehren  wir  zu  der  Erörterung  über  die  Her- 
kunft der  Elektricität  (878  etc.)  zurück»  so  giebt  es  ei- 
aen  andern  Beweis  der  vollkommensten  Art,  dafs  der 
Metallconfact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  Elektricität 
in  der  voitaschen  Kette  zu  schaffen  habe»  und  ferner» 
dats  die  Elektricität  nur  eine  andere  Art  der  Aeufserung 
chermscheT  Kräfte  sey.    Diesen  Beweis  giebt  die  Erzeu- 
gung des  elektrischen  Funkens  ehe  der  Metallcontact  voll- 
zogen ist,  biois  durch  die  Wirkung  rein  und  ungemischt 
chemischer  Kräfte.    Der  Versuch,  den  ich  weiterhin  be- 
schreiben werde  (956),  besteht  in  der  Darstellung  eines 
elektrischen  Funkens  durch  Vollziehung  des  Contacts  zwi- 
schen einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die*  beide  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetaucht  sind.    Um  die  Vorrich- 
tung so  einfach  als  möglich  zu  machen»  wurden  keine 
aroalgamirten  Flächen  angewandt,  sondern  der  Contact 
durch  einen  Kupferdraht  vollzogen»  der  mit  Ar  Kupfer- 
platte verbunden  war,  und  dann  mit  einer  blanken  Stelle 
der  Zink  platte  in  Berührung  gesetzt  ward.    Nun  erschien 
der  elektrische  Funke,  der  also  noth wendigerweise  über- 
sprungen seyn  mufste,  ehe  Zink  und  Kupfer  in  Berührung 
komm.    (  The  electric  spark  appeared,  and  it  must  of 
nectiiity  have  existed  and  passed  hefore  etc.) 

916 )  Um  die  Grundsätze  deutlicher  zu  machen,  weh- 
che  ich  aufzustellen  bemüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nach  meiner  jetzigen  Ansicht,  in  ihrer  einfachsten  Form 

Po«e*<lorfr«  Aanal.  Bd.  XXXV.  2 
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aus  einander  setzen.  Die  Elektricität  der  vpltaschen  Säule 
(856  Anraerk.)  ist,  sowohl  ihrem  Ursprünge  als  ihrer 
Fortdauer  nach,  nicht  abhängig  von  der  gegenseitigen  Be- 
rührung der  Metalle  (880.  915).  Sie  rührt  ganzlich  von 
chemischer  Wirkung  her  (882),  und  ist  in  ihrer  Inten- 
sität proportional  den  zu  ihrer  Erzeugung  beitragenden 
Verwandtschaften  (908),  so  wie  ihrer  Menge  nach  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  während  ihrer 
Entwicklung  chemisch  thätig  ist  (869).  Diese  feste  Er- 
zeugung ist  wiederum  einer  der  strengsten  Beweise,  dafs 
die  Elektricität  chemischen  Ursprungs  ist. 

917)  Wie  die  Erzeugung  der  voltaschen  Elektrici- 
tät (volta-electro- gener  (Uion)  ein  Fall  von  chemischer 
Action  ist,  so  ist  auch  die  Zersetzung  durch  voltasche 
Elektricität  (volta  -  electro  -  decomposition)  ein  blofser 
Fall  von  dem  Ueb ergewicht  einer  Gruppe  (set)  von  kräf- 
tigeren chemischen  Verwandtschaften  über  eine  andere 
Gruppe  von  schwächeren;  und  wenn  man  das  Beispiel 
zweier  entgegenwirkender  Gruppen  solcher  Kräfte  (891) 
erwägt,  und  sich  ihrer  wechselseitigen  Beziehung  und  Ab- 
hängigkeit erinnert,  scheint  es  nicht  nöthig,  in  Bezug  auf 
solche  Fälle,  einen  andern  Ausdruck  als  den:  chemische 
Verwandtschaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  Elektricität, 
sehr  passend  sejn  mag),  so  wenig  es  nöthig  ist  irgend 
ein  neues  Agens  als  mitwirkend  zur  Erzeugung  der  Re- 
sultate vorauszusetzen;  denn  wir  können  annehmen,  dafs 
die  Kräfte6 an  den  beiden  Orten  der  Wirkung  durch  Ver- 
mittlung der  Metalle  (Fig.  4  Taf.  1)  in  directer  Gemein- 
schaft stehen  und  gegen  einander  balancirt  werden  (89 1)^ 
auf  ähnliche  Art  wie  es  bei  mechanischen  Kräften  mit- 
telst des  Hebels  der  Fall  ist  (1031). 

918)  Alle  diese  Thatsachen  zeigen  uns,  dafs  die 
Kraft,  die  man  gewöhnlich  chemische  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Metalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 
mitgetheilt  werden  kann,  dafa  der  elektrische  Strom  nur 
eine  andere  Form  der  chemischen  Verwandtschaflskräfte 
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istt  dais  seine  Kraft  den  ihn  erzeugenden  chemischen 
Verwandtschaften  proportional  geht»  dafe  wenn  er  Man- 
tel an  Kraft  leidet,  ihm  durch  chemische  Kräfte  aufge- 
holfen werden  kann,  dafs  der  Maugel  der  enteren  durch 
ein  Acquivalent  der  letzteren  ersetzt  wird;  dafs^  mit  an- 
deren Worten,  die  Kräfte,  welche  man  Affinität  und 
Elektricität  nennt,  eins  und  dasselbe  sind. 

919)  Prüft  und  vergleicht  man  die  Ujmstände  bei 
der  Erzeugung  der  Elektricität  in  der  gewöhnlichen  vol- 
taschen  Kette,  so  erhellt,  dafe  die  Quelle  jenes  Agens, 
darunter  immer  die  Elektricität  verstanden,  welche  circu- 
lirt  und  den  Strom  in  dem  voltaschen  Apparat  vervoll- 
ständigt, diesem  Apparate  Kraft  und  Charakter  giebt 
(947.  996),  existirt  in  der  chemischen  Action,  welche 
dtreet  stattfindet  zwischen  dem  Metall  und  dem  sich  mit 
diesem  verbinden  den  Körper,  und  durchaus  nacht  in  der 
späteren  Wirkung  der  dabei  erzeugten  Substanz  auf  die 
vorhandene  Säure  1 ).  So  ist,  wenn  Zink,  Platin  und  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bedin- 
geode  des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
zur  Fortschaffung  des  dabei  gebildeten  Oxyds,  damit  eine 
andere  Portion  Zink  auf  eine  andere  Portion  Wasser 
wirken  könne,  so  bringt  sie  doch  durch  Verbindung  mit 
jenem  Oxyde  keine  merkliche  Portion  des  circulirenden 
Stroms  hervor.    Denn  die  Quantität  der  Elektricität  hängt 
ü>  von  der  Quantität  des  oxydirten  Zinks  und  hat  ein 
festes  Verhältnis  zu  derselben;  und  die  Intensität  der 
Elektricität  ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
xu  dein  Sauerstoff  unter  den  obwaltenden  Umständen, 
and  sie  erleidet  kaum,  wenn  überhaupt  irgend,  eine  Ab- 
änderung durch  den  Gebrauch  von  starker  oder  schwa*- 
eher  Säure  (908). 

920)  Wenn  ferner  Zink,  Platin  und  Salzsäure  Ge- 
braucht werden,  scheint  die  Elektricität  von  der  Ver» 

»  ■ 

I)  W.tU.too,  Philosoph.  Traruact.  1801 ,  p.  427. 

2  * 
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wandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  abzuhängen,  -und  ge- 
nau im  Verhallnifs  zu  der,  in  der  That  zu  einander  aequi- 
valenten  Anzahl  der  sich  verbindenden  Zink-  und  Chlor- 
theilciien  in  Circulation  gesetzt  zu  werden. 

921)  Allein,  wenn  man  die  Oxydation  oder*  eine 
andere  direetc  Einwirkung  auf  das  Metall  selbst  als  die 
Ursache  und  Quelle  des  elektrischen  Stroms  betrachtet, 
ist  es  von  der  äufsersten  Wichtigkeit  zu  bemerken,  dafs 
der  Sauerstoff  oder  andere  Körper  sich  in  einem  beson- 
deren Zustand,  nfäuaüch  in  dem  Zustand  der  Verbindung 
befinden  mufs,  und  nicht  blofs  diefs,  sondern,  ferner  be- 
schränkt, in  einem  solchen  Verbindungszustand  und  sol- 
chem Verhältnifs,  worin  er  einen  Elektrolyten  constituirt 
(823).  Eine  Zink-  und  eine  Platinplatte,  in  Sauerstoff- 
gas mit  einander  verknüpft,  vermögen  nicht  einen  elektri- 
schen Strom  zu  erzeugen  oder  als  eine  voltasche  Kette 
zu  wirken,  selbst  wenn  mau  die  Temperatur  so  steigert, 
dafs  das  Zink  sich  bei  weitem  rascher  oxydirt  als  im  Fall 
das  Plattenpaar  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  wäre, 
denn  dieser  Sauerstoff  macht  keinen  Theil  eines  Elek- 
trolyten aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  vermittelst  Zer- 
setzung oder  gar  wie  die  Metalle  durch  sich  selbst  nicht 
weiter  leiten.  Sollte  jemand  an  den  gasigen  Zustand  An- 
Stöfs  nehmen,  so  denke  er  sich  flüssiges  Chlor.  Diefs 
erregt,  indem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
Elektricitätsstrom  durch  die  beiden  Platten,  denn  seine 
Theilchen  können  nicht  die  an  dem  Verbindungspunkt 
thätige  Elektricität  zu  dem  Platin  durchleiten.  Es  ist  an 
sich  kein  Leiter  wie  die  Metalle,  auch  ist  es  kein  Elek- 
trolyt, also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
fähig,  und  folglich  findet  an  der  Stelle  eine  blofse  che- 
mische Action  und  kein  elektrischer  Strom  statt  A). 

1)  lch*will  nicht  behaupten,  dafs  in  solchen  Fällen  gar  keine  Spo- 
ren von  Elektricität  erscheinen.  Ich  meine  nur,  dafs  auf  keine 
Weise  Elektricität  erregt  werde,  die  von  den  die  voltasche  Elek- 
tricität erregenden  Ursachen  herrührte,  oder  zu  ihnen  Bezug  hätte. 
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922)  Man  könnte  anf  den  ersten  Blick  vermuthen,  ein 
leitender,    aber  nicht  elektrolv  lisch  er,  Körper  vermöge 
<üe  dritte  Substanz  zwischen  dem  Zink  and  Platin  abzu- 
geben, und  wahr  ist  es,  daCs  es  dergleichen  giebt,  wel- 
che fähig    sind,   eine  chemische  Wirkung  auf  die  Me- 
talle auszuüben.     Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
selbst  genommen  werden,  denn  aufcer  diesen  und  der 
Kohle  giebt  es  keine  Substanzen  dieser  Art.  Um  diesen 
Gegenstand  durch  einen  Versuch  zu  entscheiden,  machte 
ich  die  folgende  Vorrichtung.    Von  geschmolzenem  Zinn 
brachte  ich  so  viel  in  eine  V-förmig  gebogene  Röhre, 
dats  deren  Arme  zur  Hälfte  gefüllt  wurden  (Fig.  6  Taf.  I) 
tmd  steckte  darauf  zwei  dicke  Piatindrähte  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  Zinn,  liefs  nun  das  Ganze  erkal- 
ten, und  verband  die  Enden  p  und  w  mit  einem  empfind- 
lichen Galvanometer.    Darauf  erhitzte  ich  bei  x  die  Röhre 
auf*  'Neue,  während  der  Ann  y  kalt  gelassen  wurde. 
Sogleich  wurde  das  Galvanometer  durch  den  thcrmoelek- 
triseben  Strom  ergriffen.     Ich  steigerte  die  Hitze  bei  x 
fortwährend ,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daselbst 
verbanden,  was  bekanntlich  unter  einer  starken  chemi- 
schen Acüon  und  lebhafter  Erglühung  geschieht;  allein 
dennoch  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
im  Mindesten  dabei  erhöht.     Während  der  ganzen  Zeit 
war  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  vou 
dem  thermo- elektrischen  Strom  herrührende.  Wiewohl 
hier  also  ein  Leiter,  und  zw  ar  ein  chemisch  auf  das  Zinn 
wirkender,  angewandt  wurde,  liefs  sich  doch,  da  derselbe 
kein  Elektrolyt  war,  nicht  die  geringste  Wirkung  eines 
elektrischen  Stroms  verspüren  (947). 

♦der  ihnen  proportional  wäre.  Die  suweilett  auftretende  Eleh- 
tncilät  ist  der  kleinst  mögliche  Bruch  von  der,  welche  «fie  tha- 
tife  Substanz  erzeugen  kann,  wenn  sie  xu  einer  voltaschen  Wir- 
iegg  vorgerichtet  wird;  wahrscheinlich  ist  sie  von  dieser  nicht 
n*y^f •  aelbst  nicht  i&raoöSt  «od  sehr  wahrscheinlich  stammt  sie 
ans  einer  gaos  anderen  .Quelle  her. 
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923 )  Diesem  nach  ist  es  augenscheinlich,  dafs  die  Ei- 
gentümlichkeit eines  Elektrolyte  ein  wesentlicher  Theil 
der  voltaschen  Kette  ist;  und  wenn  man  die  Natur  ei- 
nes Elektrolyten  in  Betracht  zieht,  ergeben  sich  gute 
Gründe,  warum  er,  und  nur  er  allein,  wirksam  seya 
kann.  Ein  Elektrolyt  ist  immer  ein  zusammengesetzter 
Körper;  er  ist  leitend,  aber  nur  während  er  zersetzt  wird. 
Seine  Leitung  hängt  ab  von  seiner  Zersetzung  und  von 
der  Fortführung  seiner  Theilchen  in  parallelen  Richtun- 
gen mit  dem  Strom;  und  so  innig  ist  diese  Verknüpfung, 
dafs  wenn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  auch  der 
Strom  gehemmt  ist,  wenn  die  Bahn  der  enteren  verän- 
dert wird,  die  Bahn  und  Richtung  des  letzteren  eben- 
falls geändert  werden.  Die  Theilchen  eines  elektrolyti- 
schen Körpers  sind  alle  so  wechselseitig  verknüpft,  ste- 
hen, durch  ihre  ganze  Erstreckung  in  Richtung  des  Stroms, 
in  solcher  Beziehung  zu  einander,  dafs,  wenn  das  letzte 
nicht  abgegeben  wird,  das  erste  auch  nicht  die  Freiheit 
hat,  jn  die  neue  Verbindung  einzugehen,  welche  die  kraf- 
tige Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metalls  zu  erzeugen 
trachtet;  und  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt;  denn 
die  Abhängigkeiten  des  Stroms  und  der  Zersetzung  sind 
so  gegenseitig,  dafs  wer  von  ihnen  ursprünglich  bedingt 
seyn  mag,  d-  h.  ob  die  Bewegung  der  Theilchen  oder 
die  Bewegung  des  Stroms,  die  eine  unveränderlich  in  Be- 
gleitung der  anderen  erzeugt  wird  und  in  Beziehung  zu 
ihr  steht. 

924)  Betrachten  wir  nun  Wasser  als  den  Elektro- 
lyten und  auch  als  den  oxydirenden  Körper.  Die  Anzie- 
hung des  Sauerstoffs  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umständen 
gröfser  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff;  allein 
indem,  er  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  sucht  er  einen 
Elektricitätsstrom  in  gewisser  Richtung  in  Circulation  zu 
setzen.  Diese  Richtung  hängt  zusammen  (wie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der  Uebertragung  des 
Wasserstoffs  vom  Zink  zum  Platin  hin,  und  mit  der  ent- 
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*egeageselzten  Fortführung  von  frischem  Sauerstoff  vom 
Platin  abwärts  gegen  das  Zink,  so  dafs  der  Strom  nur 
in  Einer  Linie  fortschreiten  kann,  und  während  er  fort- 
schreitet, mit  Erneuerung  der  Vorgänge  auf  der  Zinkt  la- 
che, die  anfangs  zugleich  die  Combination  und  Circula- 
tioD  bedingten,  bestehen  und  sie  begünstigen  kann.  Da- 
her die  Fortdauer  sowohl  der  Wirkung  daselbst  als  die 
des  Stroms.  Es  ergiebt  sich  mithin  als  ganz  eben  so 
wesentlich,  dafs  ein  Elektrolyt  in  der  Kette  zugegen  sey, 
damit  die  Wirkung  in  einer  gewissen  cons tonten  Rich- 
tung vorwärts  geführt  werden  könne,  als  dafs  ein  oxydi- 
render  oder  ein  anderer  direct  auf  das  Metall  zu  wirken 
&iu;er  Körper  daselbst  befindlich  sey;  und  es  zeigt  sich 
aoeh  als  nothwendig,  dafs  beide  Umstände  in  einen  zusam- 
mentliefsen,  oder  dafs  der  direct  auf  das  Metall  chemisch 
einwirkende  Körper  eins  von  den  Ionen  des  angewand- 
ten \L\ektro\yten  sey.  Mag  nun  der  voltasche  Apparat 
AtiTeYi  die  Lösung  einer  Säure,  oder  eines  Alkalis,  oder 
Sulpharet»,  oder  durch  eine  geschmolzene  Substanz  (476) 
aDzcrcs:t  worden  seyn,  so  ist  dieser  Körper  bisher  doch 
immer,  so  viel  ich  weifs,  ein  Anion  (943)  gewesen;  und 
ich  schliefse  aus  einer  Betrachtung  über  die  Principien 
der  elektrischen  Action,  dafs  es  noth wendig  ein  Kör- 
per dieser  Klasse  seyn  mufs. 

925)  Betrachtet  man  die  Wirkung  der  in  der  vol- 
taschen  Kette  angewandten  Schwefelsäure,  so  findet  man, 
dafs  sie  unzulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
gebildeten  Oxyd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  Elek- 
triötät  des  Stroms  hervorzubringen,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  «ihr  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen 
abgebt.  Sie  bildet  keinen  Theil  eines  Elektrolyten,  noch 
tfeat  sie  in  Beziehung  zu  irgend  einem  in  der  Lösung 
anlesenden  Körper,  welcher  eine  gegenseitige  Ueber- 
fühmng  der  Theilchen  und  die  damit  verknüpfte  Ueber* 
/Störung  der  Elektricität  erlaubte.  Freilich,  da  die  Flä- 
che, an  welcher  die  Säure  das  durch  Wirkung  des  Was- 
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§ers  gebildete  Oxyd  auflöst,  mit  dem  metallischen  Zin 
in  Berührung  steht,  so  scheint  keine  Schwierigkeit  in  de 
Betrachtung,  dafs  das  Oxyd  daselbst  einen,  seiner  che 
mischen  Wirkung  auf  die  Säure  proportionalen  elektri 
sehen  Zustand  dem  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit 
theilen  könne.    Allein  an  der  Seite  der  Säure  ist  keim 
•    Substanz  zur  Vervollständigung  des  Stroms  da;  das  Was 
ser  als  Wasser  kann  ihn  nicht  leiten,  oder  wenigstens  ei 
nen  so  kleinen  Antheil,  dafs  die  Wirkung  rein  zufällig 
und  fast  unwahrnehmbar  ist  (970);  und  als  ein  Elektro- 
lyt kann  es  ihn  nicht  leiten,  weil  ein  Elektrolyt  vermöge 
der  gegenseitigen  Beziehung  und  Wirkung  seiner  Theil- 
chen  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Elemente  des  Was- 
sers noch  das-  Wasser  selbst,  so  weit  wir  beobachten  kön- 
nen, gegen  Schwefelsäure  ein  Ion  ist  (848)  '), 

926)  Diese  Ansicht  von  dem  secundären  Charakter 
der  Schwefelsäure  als  eines  Agens  bei  der  Erzeugung 
des  voltaschen  Stroms  wird  ferner  unterstützt  durch  die 
Thatsache,  dafs  der  erzeugte  und  durchgelassene  Strom 
direct  und  genau  proportional  ist  der  Menge  des  zersetzten 
Wassers  und  der  Menge  des  oxydirten  Zinks  (868.  991), 
und  er  ist  derselbe  wie  der,  welcher  zur  Zersetzung  ei- 
ner gleichen  Menge  Wasser  erfordert  wird.  Da  also 
die  Wasserzersetzung  zeigt,  dafs  sie  die  Elektricität  her- 
gegeben hat,  so  bleibt  keine  andere  Elektricität  zu  er- 
klären ,  oder  irgend  eine  andere  Wirkung  als  die  zwi- 
schen dem  Zink  und  dem  Wasser  stattfindende  herzulei- 

r 

ten  übrig. 

927)  Der  allgemeine  Fall  (denn  er  schliefst  den 
früheren  (924)  ein)  bei  Säuren  und  Basen  lafst  sich 
theoretisch  folgendermafsen  angeben.  Es  sey  a  (Fig.  7 
Taf.  1)  eine  trockne  Sauerstoffsäure  und  b  eine  trockne 

1)  Man  steht,  diefs  stimmt  mit  Humphry  Davv,  welcher  expe- 
rimentell tu  der  Ansicht  gelangte,  dafs  Sauren  und  Alkalien  bei 
ihrer  Verbindung  keinen  elektrischen  Strom  hervorrufen.  Phi- 
iosoph.  Tr ansäet,  f.  1826 ,  p.  398. 
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Base,  die  »ich  in  c  berühren,  und  an  ihren  Enden  durch 
die  Plaonplatten  p9  p  und  den  Platindraht  w  in  elektri- 
«Aer  Gemeinschaft  sieht.  Wenn  nun  auch  Saure  und 
Base  flüssig  wären  und  bei  c  eine  Verbindung  stattfände, 
ait  einer  so  mächtigen  Verwandtschaft,  dafs  sie  einen 
elektrischen  Strom  hervorzurufen  vermöchte,  so  würde 
der  Strom  doch  nicht  in  einem  bedeutenden  Grade  cir- 
culiren,  weil  erfahrungsmäfsig  weder  a  noch  b  ohne 
Zersetzung  leiten  können,  denn  sie  sind  unter  allen 
t'mstäoden,  ausgenommen  gegen  sehr  schwache  Strom 
(»70.  986)  entweder  Elektrolvte  oder  sonst  Isolatoren. 
Noo  sind  die  Verwandtschaften,  bei  c  nicht  von  der  Art, 
dafs  sie  die  Elemente  von  a  oder  b  zn  trennen  suchten, 
sondern  sie  haben  nur  das  Bestreben,  beide  Körper  zu 
einem  Ganzen  zu  vereinigen.  Der  Wirkungsort  ist  da- 
her isoUrl,  die  Wirkung  selbst  local  (921.  947)  und  es 
kann  Vera  Strom  zu  Stande  kommen.  • 

9»)  Wenn  Säure  und  Base  in  Wasser  gelöst  sind, 
<bnn  ist  es  möglich,  dafs  ein  kleiner  Antheil  der  von 
chemischer  Wirkung  herrührender  Elektricität  von  dem 
Wasser  ohne  Zersetzung  fortgeleitet  werde  (966.  984); 
allein  «fieser  Antheil  wird  so  klein  seyn,  dafs  er  zu  dem, 
welcher  von  dem  Aequivalenten  der  chemischen  Kraft 
herrührt,  in  gar  keinem  Verhältnifs  steht;  und  da  er  nicht 
die  wesentlichen  Principien  der  voltaschen  Säule  invol- 
virt,  gehört  er  nicht  zu  den  hier  untersuchten  Erschei- 
ou6?en  1 ). 

929)  Wenn  statt  der  Sauerstoffsäure  eine  Wasser- 
siofkäure,  z.  B.  Salzsäure,  genommen  wird  (927),  so 

1)  Es  versteht  sich,  glaube  ich,  von  selbst,  dafs  ich  hier  Dicht 
behaupte,  jede  kleine,  anfällige  and  blofs  mögliche  Wirkung, 
wibreod  der  chemischen  Aclion  aus  unbedeutenden  Slörun- 
I«  des  elektrischen  Kluidams  entspringen  kann,  in  Rechnung 
n»  riehen,  sondern  hlofs  suche  die  Actionen,  von  denen  die 
Kraft  der  voltaschen  Batterie  wesentlich  abhingt,  tu  unterschei- 
den und  tu  identificircn. 
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sind  die  Umstände  ganz  verändert;  dann  kann  ein  Strom, 
entsprungen  aus  der  chemischen  Wirkung  der  Säure  auf 
die  Base,  möglicherweise  stattfinden.  Allein  nun  wirken 
beide  Körper  als  Elektrolyte,  denn  jeder  liefert  nur  ei- 
nen Bestand theil  zur  gegenseitigen  Verbindung,  z.  B.  einer 
Chlor,  der  andere  Metall;  und  der  Wasserstoff  der  Säure 
und  der  Sauerstoff  der  Base  stehen  bereit,  mit  dem  Chlor 
der  Säure  und  dem  Metall  der  Base  in  U  ebereinst  im  - 
mung  mit  dem  Strom ,  und  gemäfs  den  allgemeinen  be- 
reits ausführlich  entwickelten  Grundsätzen,  zu  wandern. 

930)  Die  Ansicht,  dafs  die  Oxydation  oder  eine  an- 
dere directe  chemische  Einwirkung  auf  das  Metall  die 
alleinige  Ursache  des  elektrischen  Stroms  in  der  gewöhn- 
lichen voltaschen  Säule  sey,  wird  unterstützt  durch  die 
Vorgänge,  welche  stattfinden,  wenn  Lösungen  von  Alka- 
lien oder  Schwefelalkalien  (931.  943)  statt  der  verdünn- 
ten Schwefelsäure  als  elektrolytische  Leiter  angewandt 
werden.  Die  bereits  (884)  erwähnten  Versuche  ohne 
Metallcontact  und  mit  alkalischen  Lösungen  als  erregende 
Flüssigkeiten  wurden  gerade  zur  Erläuterung  dieses  Punkts 
angestellt. 

931)  Es  wurden  nun  die  Versuche  über  die  Zer- 
setzung der  Körper  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  wie- 
derholt (899),  jedoch  unter  Anwendung  einer  Aetik ali- 
lauge, statt  der  Schwefelsäure,  in  dein  Gefäfse  v  (Fig.  5 
Taf.  I),  und  mit  Benutzung  der  Vortheile,  die  der  Metall- 
contact darbietet  (895).  Alle  Erscheinungen  waren  den 
früheren  gleich;  das  Galvanometer  wurde  abgelenkt;  Lö- 
sungen von  Jodkalium,  salpetersaurem  Silber,  Salzsäure 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Orte, 
Wo  die  abgeschiedenen  Bestandlheile  erschienen,  so  wie 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  zeigten  einen  Strom 
an  von  gleicher  Richtung,  wie  wenn  Säure  im  Gefäfse  v 
war,  d.  h.  derselbe  ging  vom  Zink  durch  die  Lösung  zum 
Platin,  und  zurück  durch  das  Galvanometer  und  zersetzt- 
werdende  Agens  zu  dem  Zink. 
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T>\e  Peinlichkeit  in  der  "Wirkung  der  verdünn- 
m  ScWete\säure  und  der  Kalilauge  gebt  indefs  noch 
vA  neilcr,  BcAbst  \>i8  zur  Identität  sowohl  in  der  Menge 
tls  in  der  Richtung  der  erzeugten  ElektriciUft.  Eine 
analpmirte  Zinkplatte  erleidet  für  sich  in  einer  Kalilauge 
keine  merkliche  Einwirkung;  berührt  man  sie  aber  in  der 
Lösung  mit  einer  Platinplatte,  so  wird  an  der  Oberflä- 
che dieser  letzteren  "Wasserstoff  entwickelt,  and  das  Zink 
oxjdirt  genau  wie  wenn  es  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingetaucht  wäre  (863).  Demgemäfs  wiederholte  ich  den 
toTor  beschriebenen  Versuch  mit  gewogenen  Zinkplatten 
(864  etc.),  gebrauchte  aber  dabei  Kalilauge  statt  ver- 
dünnter Schwefelsaure.    Wiewohl  eine  viel  längere  Zeit, 
als  bei  Anwendung  von  Säure  erfordert  wurde,  nämlich 
drei  Stunden  für  die  Oxydation  von  7,55  Gran  Zink,  so 
fand  ich  doch,  dafs  der  an  der  Platinplatte  entwickelte 
Wasserstoff  zu  dem    an    der  Zinkoberfläche  gebilde- 
ten Oxyde  aeqnivalent  war.     Mithin  findet  die  ganze 
Scblufsfolge,  welche  auf  das  frühere  Beispiel  anwendbar 
war,  anch  hier  seine   Anwendung:  der  Strom  geht  in 
derselben  Richtung,  und  ihre  zersetzende  Wirkung  hat 
gleichen  Grad  von  Stärke,  wie  wenn  Säure  statt  des  Al- 
kalis angewandt  worden  w»re  (688). 

933)  Es  scheint  mir  daher  der  Beweis  vollständig, 
dafs  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Oxyd  in  dem 
vorhergehenden  Versuch  nichts  mit  der  Erzeugung  des 
elektrischen  Stroms  zu  schaffen  habe;  denn  derselbe  Strom 
wird  erzeugt,  wenn  statt  der  Wirkung  der  Säure  die  um- 
gekehrte des  Alkalis  zugegen  ist.  Ich  glaube  nicht,  dafs 
man  fär  einen  Moment  annehmen  könne,  das  Alkali  wirke 
chemisch  als  eine  Säure  auf  das  gebildete  Oxyd.  Im 
Gereuth  eil  führen  unsere  aligemeinen  chemischen  Kennt- 
oisse zu  dem  Sehlufe,  dafs  die  gewöhnlichen  Metalloxyde 
eher  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
würde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ei- 
nen umgekehrten  Strom  zu  erregen  trachten,  wenn  das 
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Oxyd  des  erregenden  Metalls  bei  seiner  Verbindung  u 
dem  dazu  vorhandenen  Körper  überhaupt  einen  Stro 
hervorbrächte.  Allein  statjt  irgqnd  einer  Verschiedenhe 
dieser  Art  war  die  Richtung  der  Elektricität  constant,  un 
die  Menge  derselben  auch  proportional  dem  zersetzte 
Wasser  oder  dem  oxydirten  Zink.  Man  hat  Grüude  z 
glauben,  dafs  Säuren  und  Alkalien,  wenn  sie  mit  Meta 
len  in  Contact  stehen,  auf  die  sie  nicht  direct  einwirke 
können,  doch  einen  Einflufs  auf  deren  Anziehungen  zm 
Sauerstoff  (941)  ausüben.  Allein  alle  Wirkungen  in  dei 
obigen  Versuchen  beweisen,  glaube  ich,  dafs  es  die  noth 
wendig  von  der  Elektrolysirung  des  Wassers  (921.  923 
abhängige  und  mit  ihr  verknüpfte  Oxydation  des  Metal 
les  ist,  welche  den  Strom  erzeugt;  dafs  die  Säure  odei 
das  Alkali  blofs  als  Lösemittel  wirkt,  durch  Fortschaf- 
fung des  oxydirten  Zinks  anderen  Portionen  gestattet 
neues  Wasser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  oder 
Bestimmung  des  Stromes  unterhält. 

934)  Ich  änderte  nun  die  Versuche  dahin  ab,  dafs 
ich  eine  Ammoniaklösung  statt  der  Kalilösung  anwandte, 
und  da  sie  im  Zustande  der  Reinheit  ein  schlechter  Lei- 
ter ist,  wie  das  Wasser  (554),  wurde  sie  durch  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  leitender  gemacht.  Al- 
lein iu  allen  Fällen  waren  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhin;  Zersetzungen  gleicher  Art  fanden  statt,  und  der 
elektrische  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die- 
selbe Richtung  wie  in  den  eben  beschriebenen  Versuchen. 

935)  Um  die  gleiche  und  ähnliche  Wirkung  von 
Säure  und  Alkali  auf  eine  noch  strengere  Probe  zu  stel- 
len, wurden  Vorrichtungen  wie  in  Fig.  8  Taf.  I  gemacht 
Das  Glasgefäfs  A  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure,  das 
andere  JB  eine  verdünnte  Kalilauge,  PP  war  eine  in 
beide  Flüssigkeiten  eingetauchte  Platinplatte,  und  ZZ 
waren  amalgamirte  Zinkplatten,  die  mit  einem  empfindli- 
chen Galvanometer  in  Verbindung  standen.  Wenn  diese 
gleichzeitig  in  die  beiden  Gefäfse  getaucht  wurden,  zeigte 
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seb  gewöhnlich  zuerst  eine  schwache  Wirkung,  und  zwar 
tu  Gunsten  des  Alkalis,  d.  h.  der  elektrische  Strom  suchte 
durch  die  Gefefce  in  Richtung  des  Pfeils  zu  gehen,  also 
m  umgekehrter  Richtung,  wie  sie  von  der  Säure  in  j4. 
allein  hervorgebracht  worden  seyn  würde.  Allein  die 
Wirkung  hörte  augenblicklich  auf  und  die  Wirkung  der 
Platten  in  den  Gefafcen  war  eo  gleich,  dafs,  da  sie  we- 
gen der  umgekehrten  Stellung  der  Platten  entgegenge- 
setzt war,  kein  permanenter  Strom  daraus  entsprang. 

936)  Manchmal  nahm  ich  statt  der  Platte  PP  eine 
Zink  platte,  and  statt  den  Platten  ZZ  Platinplatten ;  allein 
dieCs  verursachte  keinen  Unterschied;  auch  eine  Kupfer- 
platte  als  mittlere  Platte  angewandt,  brachte  keine  Aen- 
denmg  hervor. 

937  )  Da  die  Entgegenstellung  der  elektromotorischen 
Plattenbar e  andere  Resultate  erzeugte,  ab  die  von  dem 
blofeen  Unterschied  ihrer  unabhängigen  Wirkungen  her- 
rührenden (1011.  1045),  so  ersann  ich  eine  andere  Fonn 
des  Apparats,  wobei  die  Wirkung  der  Säure, und  des 
Alkalis  noch  directer  verglichen  werden  konnte.  Ein 
cylindrisehes  GlasgeiaTs,  inwendig  etwa  zwei  Zoll  tief  und 
einen  Zoll  im  Durchmesser,  von  wenigstens  einen  Vier- 
telzoll dicken  Wänden,  wurde  in  der  Mitte  herunter  in 
zwei  Hälften  zerschnitten  (Fig.  9  Taf.  I).     Ein  breiter 
Me55ingringt  von  groTscrem  Durchmesser  tals  das  Gefäfs, 
wurde  mit  einer  Schraube  versehen  und  um  die  beiden 
Hälften  gelegt ,  so  dafs  wenn  man  die  Schraube  fest  an- 
zog, diese  Hälften  zu  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
einander  gedrückt  wurden.    Fliefspapier  von  verschiede- 
nen Graden  der  Permeabilität  wurde  nun  in  Stücke  von 
solcher  GrOfse  zerschnitten,  dafs  es  leicht  zwischen  die 
Rösten  Hälften  des  Gefäfses  eingeschoben  werden  konnte, 
und  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  zusammen  geschraubt 
worden,  eine  poröse  Scheidewand  in  der  Mitte  des  Ge- 
fäfses bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten 
derselben  keine  andere  als  eine  sehr  langsame  Vcrmi- 
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schung  gestattete,  aber  ihnen  doch  erlaubte  ungehindert 
als  Ein  Elektrolyt  zu  wirken.  Die  beiden  so  gebildeten 
Baume  will  ich  die  Zellen  A  und  B  nennen  (Fig.  10 
Taf.  I).  Diefs  Instrument  habe  ich  bei  Untersuchung  der 
Beziehungen  von  Flüssigkeiten  und  Metallen  unter  sieb 
und  unter  einander  von  sehr  allgemeiner  Anwendbarkeit 
gefunden.  Verbindet  man  es  noch  mit  einem  Galvanome- 
ter, so  ist  es  leicht  damit  die»  Beziehung  eines  Metalls 
zu  zwei  Flüssigkeiten,  oder  zweier  Metalle  zu  einer  Flüs- 
sigkeit, oder  zweier  Flüssigkeiten  zu  zwei  Metallen  aus- 
zumittcln. 

938  )  Verdünnte  Schwefelsäure  vom  speeifiseben  Ge- 
wicht 1,25  wurde  in  die  Zelle  A  gegossen  und  eine  starke 
Lösung  von  Aetzkali  in  die  Zelle  B.  Sie  mischten  sich 
langsam  durch  das  Papier,  und  zuletzt  bildete  sich  auf 
dein  Papier,  zur  Seite  des  Alkalis,  eine  dicke  Kruste 
von  schwefelsaurem  Kali.  In  jede  Zelle  wurde  eine  sau- 
bere Platinplatte  eingesteckt  und  mit  einem  empfindlichen 
Galvanometer  verbunden;  allein  es  konnte  kein  elektri- 
scher Strom  beobachtet  werden.  Also  war  der  Contact 
der  Säure  mit  der  einen  Platiuplatte  und  der  des  Alka- 
lis mit  der  andern  unfähig  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  wenig  war  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem 
Alkali  wirksamer  (925). 

939)  Wurde  eine  der  Platinplatten  fortgenommen 
und  durch  eine  Zinkplatte  ersetzt,  so  entstand,  diese 
mochte  amalgamirt  seyn  oder  nicht,  ein  starker  elektri- 
scher Strom.  Allein  es  war  gleich,  ob  das  Zink  in  dio 
Säure,  und  das  Platin  in  das  Alkali  getaucht,  oder  die. 
umgekehrte  Anordnung  getroffen  war:  immer  ging  der 
elektrische  Strom  vom  Zink  durch  den  Elektrolyten  zum 
Platin,  und  von  da  durch  das  Galvanometer  zurück  zu 
dem  Zink.  Am  stärksten  schien  der  Strom  zu  seyn,  wenn 
das  Zink  in  dem  Alkali  und  das  Platin  in  der  Säure  be- 
findlich war. 

940)  Bei  diesen  Versuchen  schien  also  die  Säure 
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kein  XJebergewicht  über  das  Alkali-  zu  haben,  vielmehr 
schwächer  als  dieses  zu  seyn.  Folglich  hat  man  auch 
keinen  Grand  zu  Ser<  Annahme,  die  Verbindung  des  ge- 
bildeten Oxyds  mit  der  umgebenden  Säure  habe^  einen 
directen  Einflufs  auf  die  Hervorbringung  der  erregten 
EJektricität;  vielmehr  scheint  diese  ganz  von  der  Oxyda- 
tion des  Metalles  herzurühren  (919). 

941)  In  der  Tbat  hat  das  Alkali  ein  Uebergewicht 
über  die  Saure  in  der  Fähigkeit,  das  Metall  in  den  so- 
genannten positiven  Zustand  zu  versetzen.    Denn  wenn 
Platten  von  gleichem  Metall,  z.  B.  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Kupfer  zugleich  in  die  Säure  und  das  Alkali  eingetaucht 
werden,  geht  der  elektrische  Strom  von  dem  Alkali  durch 
die  Zelle  zur  Säure  und  zurück  durch  das  Galvanometer 
zum  Alkali,  wie  schon  Humphry  Davy  früher  ange- 
geben l).    Dieser  Strom  ist  so  mächtig,  dafs  wenn  man 
ama\camtr\es  Zink  oder  Zinn  oder  Blei  anwendet,  das 
Metall  in  der  Saure,  sogleich  wie  es  mit  dem  Metall  in 
dem  Alkali  verbunden  wird,  Wasserstoffgas  entwickelt, 
nicht  vermöge  einer  directen  Einwirkung  der  Saure  auf 
sich,  denn  wenn  der  Contact  unterbrochen  wird,  hört 
die  Wirkung  auf,  sondern  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me- 
tall in  dem  Alkali  stark  negativ  wird. 

942)  Die  Ueberlegenheit  des  Alkalis  geht  ferner 
daraus  hervor,  dafs,  wenn  man  Zink  und  Zinn,  oder 
Zinn  oder  Blei  anwendet,  das  in  dem  Alkali  befindliche 
Metall,  was  für  eins  es  auch  sey.,  positiv  wird,  und  das 
in  der  Saure  negativ.  Was  für  ein  Metall  sich  auch  im 
Alkali  befinde,  so  wird  es  doch  oxydirt;  das  in  der 
Saure  dagegen  behält  seinen  Metallglanz,  so  weit  diefs 
vom  elektrischen  Strom  abhängt. 

943)  Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  Lösun- 
gen von  Sulp  betreten  anwendet  (930),  um  zu  zeigen,  dafs 

1)  Elements  of  chemicml  Philosoph?*  p.  149,  oder  Phil  Transact. 
1826,  p.  403. 
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es  die  chemische  Wirkung  des  Metalls  und  eines  der 
Jonen  des  angewandten  Elektrolyten  sey,  welche  alle 
Elektricität  der  voltaschen  Kette  erzeugt.  So  geht  der 
Strom*  wenn  Eisen  und  Kupfer  in  verdünnte  Säuren  ge- 
taucht werden,  von  dem  Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum 
Kupfer,  wie  Humphry  Davy  gezeigt  hat  *);  in  Kalilauge 
hat  er  dieselbe  Richtung,  aber  in  einer  Lösung  von  Schwe- 
felkalium geht  er  umgekehrt.  In  den  beiden  ersten  Fällen 
ist  es  der  mit  dem  Eisen  sich  verbindende  Sauerstoff,  in 
dem  letzteren  der  mit  dem  Kupfer  sich  verbindende 
Schwefel,  durch  den  der  elektrische  Strom  erzeugt  wird. 
Allein  diese  beiden  Ionen  existiren  als  solche  in  dem 
gleichzeitig  zersetzt  werdenden  Elektrolyt;  und  was  mehr 
ist,  sie  beide  sind  Unionen,  denn  sie  entlassen  die  Elek- 
trolyten an  ihren  Anoden,  und  wirken  gerade  wie  Chlor, 
Jod  oder  irgend  ein  anderes  Anion  gewirkt  haben  würde, 
welches  statt  der  zuvor  die  voltasche  Kette  in  Thätig- 
keit  setzenden  genommen  worden  wäre. 

944  )  Der  folgende  Versuch  vervollständigt  die  Reihe 
der  Beweise  über  den  Ursprung  der  Elektricität  in  der 
voltaschen  Säule.  Ein  flüssiges  Amalgam  von  Kalium» 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als' ein  Hundertel  enthal- 
tend, wurde  in  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva- 
nometer mit  einer  in  demselben  Wasser  befindlichen  Pla- 
tinplatte verbunden.  Sogleich  ging  ein  elektrischer  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Elektrolyt  zum  Platin.  Die- 
ser Strom  konnte  nur  durch  die  Oxydation  des  Metalle 
hervorgerufen  seyn,  j)enn  es  war  weder  eine  Säure  noch 
ein  Alkali  vorhauden,  um  sich  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
auf  ihn  einzuwirken. 

945)  Ferner  brachte  ich  eine  Platin-  und  eine  blanke 
Bleiplatte  in  reines  Wasser.  Sogleich  ging  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin. 
Er  war  sogar  so  stark,  da£s  er  eine  Jodkalium  -  Lösung 
zersetzte j  die,  bei  Anwendung  des  schon  (880)  Fig.  1 

be- 

1)  EUmtnts  of  chemicai  Philosoph,  p.  148. 
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kschriebenen  Apparat  in  die  Kelte  gebracht  worden  war. 
Hier  gab  es  keine  "Wirkung  von  Säure  ode'r  Alkali  auf  das 
aus  dein  Blei  gebildete  Oxyd,  welche  die  Elektricität 
geliefert  haben  könnte;  diese  rührte  also  blofs  von  der 
Oxydation  des  Metalles  her. 


946)  Es  giebt,  meiner  Meinung  nach,  in  der  Elek- 
triritätslehre  keinen  wichtigeren  Punkt,  als  den  Zustand 
des  Metalls  und  des  elektrolytischen  Leiters  ia  der  ein- 
fachen voltascben  Kette  vor  uud  in  dem  Augenblick  der 
ersten  Vollziehung  des  Metallcontacts.  Verständen  wir 
äffi  recht,  würde  uns  sicher  der  Schlüssel  zu  den  Gesetzen, 
nach  denen  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  directen  und 
zufälligen  voltaschen  Erregungen  vor  sich  geht,  unmittel- 
bar fce^eben  und  viele  neue  Felder  für  die  Untersuchung 
fceöttnet  seyn. 

941 )  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Fällen  von  che- 
mischer Verwandtschaft  (z.  B.  dem  vom  Zink  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entscheiden  können,  welche  von  den  beiden  Wirkungs- 
weisen der  Anziehungskraft  ausgeübt  werde  (996).  Bei 
der  einen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  aufsen  fort- 
leiten und  sie  anderswo  das  Aequivalent  ihrer  Wirkung 
ausüben  lassen  (867.  917);  bei  der  andern  wird  sie  nicht 
fortgeführt,  sondern  an  dem  Orte  (ihrer  Entstehung)  gänz- 
lich ausgeübt  Das  erste  ist  der  Fall  bei  der  volta-elek- 
trischen  Erregung,  das  andere  bei  der  gewöhnlichen  che- 
mischen Verwandtschaft;  allein  beide  sind  chemische  Actio- 
nen,  und  stammen  von  Einer  Kraft  oder  Einem  Prin- 
cipe ab. 

948)  Die  allgemeinen  Umstände  der  ersten  Wir- 
kungsweise linden  sich  bei  allen  voltaschen  Strömen;  al- 
lein in  ihrer  Vollkommenheit  und  frei  von  denen  der 
zweiten  Weise  nur  in  einigen  Fällen,  z.  B.  wenn  Zink 
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und  Platin  in  Kalilauge,  oder  amalgainirtes  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  sind. 

949)  Angenommen,  es  sey  durch  die  vorhergehen- 
den Versuche  und  Betrachtungen  hinreichend  erwiesen, 
dafs,  bei  Anwendung  von  Zink,  Plalin  und  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  elektromotorische  Wirkung  von  der 
Verwandtschaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  abhänge  (921.  924),  so  ist  ersicht- 
lich, dafs  das  Metall  für  sich  unter  den  obigen  Umstän- 
den nicht  Kraft  genug  hat,  den  Sauerstoff  aufzunehmen 
und  den  Wasserstoff  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  That,  solch  eine  Wirkung  findet  nicht  statt. 
Allein  ea  erhellt  auch,  dafs  es  durch  seine  Anziehung  zu 
dem  Sauerstoff  der  mit  ihm  in  Berührung  stehenden  Theil- 
cheu  so  weit  zu  wirken  vermag,  um  die  ähnlichen  Kräfte, 
welche  zwischen  diesen  und  den  andern  Sau erslo ff l heil- 
chen und  den  Wasserstofftheilchen  des  Wassers  bereits 
wirksam  sind,  in  einen  eigenthümlichen  Zustand  von  Span- 
nung oder  Polarität  zu  versetzen,  und  wahrscheinlich  auch, 
um  die  Kräfte  seiner  eigenen  Theilchen,  welche  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  sind,  in  einen  ähnlichen  Zustand 
überzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keine  fernere  Wirkung  ein;  allein  wenn  er  durch  Schlie- 
fsung  der  Kette  erhöht  wird,  iu  welcher  die  in  Bezug 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  neutral isi 
ren  vermögen,  dann  findet  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
Wasserstofftheilchen  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigerung  und  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
P.eihe  von  Zersetzungen  und  Wiederzusammcnsetzungen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Theile  stehen 
offenbar  in  inniger  Abhängigkeit  und  Beziehung  zu  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  eine  directe  Verbindung  mit  den- 
jenigen Sauerstofftheilchen ,  welche  unmittelbar  vor  ihm 
in  gctheilter  Relation  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Oxyd  wird  durch  die  Säure  fortgenommen,  und 


Digitized  by  Google 


35 


dzdarch  eine  frische  Berührungsfläche  zwischen  dem  Zink 
and  Wasser  hergestellt,  am  die  Wirkung  zu  erneuen  und 
zo  niederholen. 

950)  Practisch  wird  der  Spannungszustand  am  be- 
sten erhöht,  wenn  man  das  Metall,  welches  eine  schwä- 
chere Anziehung  zum  Sauerstoff  bat  als  das  Zink,  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rührung setzt.    Die  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft, 
welche  in  den  "Wassertheilchen  durch  die  vorherrschende 
Anziehung  des  Zinks  zum  Sauerstoff  influencirt  oder  po- 
lartsirt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  ausserordentlicher 
Weise  durch  die  beiden  Metalle  fortgeführt,  so  dafs  sie 
ten^s  der  Kette  wieder  eintritt  in  den  elektronischen 
Leiter,  welcher  sie  nicht  ohne  Zersetzung,  wie  es  die  Me- 
talle thun,  fortleiten  oder  fiberführen  kann;  oder  wahr- 
scheinlicher wird  sie  dann  durch  die  Kraft,  die  gleichzeitig 
die  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Was- 
sers vervollständigt,  genau  balancirt  und  neutralisirt.  In 
der  That  sind  die  Kräfte  der  beiden  Theilchen,  die  ge- 
gen einander  wirken,  und  folglich  entgegengesetzte  Rich- 
tung haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  Kraftrichtungen  in  dem  Strom.    Sie  sind  notwen- 
dig zu  einander  aequivalent.  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  fortgeführt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
nannten Strom;  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  zu 
widerstehen,  diesem  Strome  müsse  in  der  Flüssigkeit  und 
zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Zink  ein  Zustand  der 
Spannung  vorausgegangen  seyn ;  die  erste* Folge  der  Af- 
finität des  Zinks  zum  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfältig  bemüht,  einen  Span- 
mm^zustand  in  dem  elektrolytischen  Leiter  aufzufinden; 
trod  in  der  Meinung,  dafs  er  entweder  vor  oder  nach  der 
Entladung  etwas  einer  Structur  Aehnliches  erzeugen  möge, 
gesucht,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  sichtbar  zu  ma- 
cten.  Fßr  eine  Glasplatte,  V  lang,  1£"  breit  und  6" 
tfe {  richtete  ich  zwei  Paare  Platinelektrode  vor,  ein  Paar 
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für  deren  Enden  und  das  andere  für  deren  Seilen.  Die 
für  die  Seiten  waren  7"  lang  und  3"  hoch,  und  wurden 
in  der  Zelle  durch  einen  mit  Katlun  überzogenen  Holz- 
rahm von  einander  gehalten,  so  dafs,  wenn  sie  durch 
Verbindung  mit  einer  Batterie  zur  Wirksamkeit  auf  die 
in  die  Zelle  gegossene  Flüssigkeit  angeregt  worden,  die 
alsdann  aufsteigenden  Gasblasen  den  mittleren  Theil  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirte  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Natron  in  die  Zelle  und  verband  die  Elektro- 
den mit  einer  Batterie  von  150  Paaren  vierzölliger  Plat- 
ten. Der  Strom  ging  so  ungehindert  durch  die  Zelle,  dafs 
die  Entladung  eben  so  gut  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
nes Drahts.  Es  wurde  nun  quer  gegen  die  Bahn  des 
elektrischen  Stroms  ein  polarisirler  Lichtstrahl  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zerlegungsplatte 
untersucht.  Allein,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  Elektricität  unterworfenen  Lösung  eine  sieben  Zoll 
dicke  Schicht  durchdrungen  hatte,  und  wiewohl  der  Me- 
tallcontact  während  der  Beobachtung  bald  vollzogen,  bald 
aufgehoben  und  bald  im  umgekehrten  Sinne  hergestellt 
wurde,  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Einwir- 
kung auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 

953)  Nun  wurden  die  grofsen  Elektrode  fortgenom- 
men,  und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zelle  einge- 
richteten, eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein  Schlitz 
eingeschnitten,  damit  man  hindurebsehen  konnte.  Die 
Bahn  des  polarisirten  Strahls  war  nun  dem  Strom  paral- 
lel oder  in  Richtung  von  dessen  Axe  (517);  allein  den- 
noch konnte  weder  bei  Schliefsung  noch  bei  Oeffnung  der 
Kette  irgend  eine  Wirkung  wahrgenommen  werden. 

954)  Bei  Anwendung  einer  starken  Lösung  von  sal- 
petersaurem Blei  statt  des  schwefelsauren  Natrons  waren 
die  Resultate  eben  so  negativ. 

955)  Da  ich  es  für  möglich  hielt,  dafs  die  durch  die 
successiven  Zersetzungen  und  Wiederzusaromensetzungen 
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des  Elektrolyten  geschehene  Entladung  der  elektrischen 
Kräfte  jede   etwaige  Wirkung  des  anfänglichen  Span- 
imasszostandes   neutralisirt  und  deshalb  zerstört  haben 
mochten,  so  nahm  ich  eine  Substanz,  die  im  flüssigen  Zu- 
stand ein  vortrefflicher  Elektrolyt,  im  festen  aber  ein  Iso- 
lator ist,  nämlich  borsaures  Blei,  in  Forin  einer  glasigen 
Platte,  und  verband  die  Seiten  und  die  Rander  dieser 
Masse  mit  den  Metaliplatten  und  letztere  bald  mit  den 
Polen  einer  voltaschen  Batterie,  bald,  um  eine  Elektri- 
ätät  von  höherer  Intensität  anzuwenden,  mit  einer  Elek- 
tro™ aschtne,  und  leitete  nun  einen  polarisirten  Strom 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  durch  die  Masse ; 
alitsn  auch  jetzt  konnte  ich  nicht  die  geringste  Anzeige 
von  einer  Wirkung  auf  das  Licht  beobachten.  Hieraus 
tchlietse  ich,  dafa  die  Elektrolyte,  ungeachtet  des  neuen 
and  ungewöhnlichen  Zustands,  welchen  sie  entweder  waii- 
der  Zersetzung  (wo  offenbar  eine  ungeheure  Menge 
ElektricitSt  durch  sie  geht)  annehmen  müssen,  oder  in 
dem  Spannungszustand,  welchen  sie  vorausgesetztermafsen 
vor  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzen,  nicht 
die  Fähigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrahl  ein- 
zuwirken, da  auf  keine  Weise  eine  Art  von  Slructur 
oder  Tension  in  ihnen  sichtbar  gemacht  werden  kann. 

9^6)  Es  giebt  jedoch  einen  schönen  experimentel- 
len Beweis,  dafs  die  Metalle  und  die  Elektrolyte  vor 
der  Erzeugung  des  elektrischen  Stroms  und  ehe  die  he- 
terogenen Metalle  in  Berührung  gesetzt  werden  (915) 
einen  Spannungszusland  annehmen.    Ich  nahm  einen  vol- 
taschen Apparat,  bestehend  aus  einem  Cylinder  von  amal- 
fjHnirtem  Zink  und  einem  doppelten  Cylinder  von  Kupfer. 
Diese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure 1 ) ,  wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Kupfer- 
draht, der  zur  Eintauchung  in  zwei  an  den  Platten  befe- 

1)  Geknackt  man  Salpeter- Schwefelsäure,  so  ist  der  Funke  kräf- 
tiger; allein  es  können  dann  locale  chemische  Actione»  eintre- 
ten, die,  ohne  den  MetaUcootact  xu  erfordern,  fortdauern. 
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stigten  Näpfchen  mit  Quecksilber  vorgerichtet  war,  in 
Berührung  gesetzt  werden  konnten. 

957)  Bei  dieser  Vorrichtung  fand  keine  chemische 
Wirkung  statt,* so  lange  nicht  die  Platten  in  Verbindung 
gesetzt  waren.  Allein  bei  Vollziehung  des  Contacts  kam 
ein  Funke  zum  Vorschein  *),  und  die  Lösung  wurde  so- 
gleich zersetzt.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  wurde  wie- 
der der  gewöhnliche  Funke  erhalten  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist,  dafs  hier  der  Funke  vor  der  Voll- 
ziehung des  Metallcontacts  entstanden  sevn  mufc,  denn 
er  ging  durch  eine  Luftschicht,  und  eben  so  mufs  er  vor 
der  elektrolytischen  Wirkung  übergesprungen  seyn,  denn 
diese  konnte  nicht  eintreten,  ehe  nicht  der  Strom  über- 
ging, und  der  Strom  konnte  nicht  Übergehen,  ehe  nicht 
der  Funke  erschien.  Hiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genug- 
sam bewiesen,  dafs,  so  wie  das  Zink  und  das  Wasser 
durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Elektricität  des 
Apparats  erzeugen,  sie  auch  durch  ihre  erste  gegenseitige 
Berührung  in  einen  kräftigen  Spannungszustand  versetzt 
werden  (951),  welcher,  obschon  nicht  fähig  eine  wirk- 
liche Zersetzung  des  Wassers  zu  verursachen,  doch  im 
Stande  ist,  einen  elektrischen  Funken  zwischen  dem  Zink 
und  einem  geeigneten  Entlader  überspringen  zu  machen, 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genug  ist  Der  Versuch 
beweist  die  directe  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkens 
durch  rein  chemische  Kräfte. 

958)  Mit  der  Hervorbringnng  dieses  Funkens  durch 
ein  einzelnes  Plattenpaar  sind  jedoch  einige  Umstände  ver- 
knüpft, die  man  kennen  mufs,  wenn  der  Versuch  gelin- 
gen soll.  Wenn  die  amalgamirten  Berührungsflächen  ganz 

1)  Es  ist  allgemein  angenommen  worden,  dafs  bei  Schließung  ei- 
ner einfachen  Kette  kein  Funken  entstehe;  allein  die  bereits  in 
diesem  Aufsau  aufgestellten  Beobachtungen  führten  mich  darauf, 
einen  solchen  au  erwarten.  Der  Verbindungsdraht  mufs  indefs 
kura  seyn;  denn  bei  Anwendung  eines  langen  Drahts  treten  Um- 
stände ein,  die  einen  grofsen  Einfluß  auf  den  Funken  ausüben. 
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blmi  und  trocken  siud,  ist  der  Funke  bei  Vollziehung 
des  Contacts  eben  so  glänzend,  wo  nicht  glänzender  als 
bei  Aufhebung   desselben.     Befindet  sich  dagegen  auf 
der  Ouecksilberobertläche  ein  Häuteben  von  Oxyd  oder 
Schmutz,  so  ist  der  erste  Funke  oft  schwach  oder  er 
bleibt  ganz  aus,  während  man  bei  Aufhebung  des  Con- 
tacts einen  bellen  Funken  bekommt.     Giefst  man  etwas 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  so  verliert  der  Funke  be- 
deutend an  Glanz,  allein  ganz  regelmässig t  sowohl  bei 
Vollziehung  als  bei  Aufbebung  des  Contacts.    Macht  man 
<he  Berührung  zwischen  blankem  Plälin,  so  ist  der  Funke 
»eh  sehr  klein,  allein  gleicbmäfsig  auf  beiden  Wegen. 
h4*fs  ist  der  wabre  elektrische  Funke  sehr  klein,  und, 
w«id  man  Quecksilberflächen  anwendet,  wird  der  gröfste 
Tbeil  des  Lichts  von  der  Verbrennung  dieses  Metalls 
erzeugt.    Die  mit  der  Verbrennung  des  Quecksilbers  ver- 
Inü^tlen  Umstände  sind  am  günstigsten  bei  Aufbebung 
des  Contacts;  denn  der  Act  der  Trennung  legt  blanke 
MetoltöäcbeD  blofs,  während  bei  Vollziehung  des  Con- 
tacts  oft  eine  dünne  Schicht  von  Oxyd  oder  Schmatz 
dazwischen  kommt.     Daraus  ist  die  allgemeine  Meinung 
entsprungen,  dafs  der  Funke  nur  bei  Aufhebung  des  Con- 
tacts erscheine. 


959)  In  Bezog  auf  die  andere  Klasse  von  Fällen, 
nämlich  die,  wo  eine  chemische  Verwandtschaft  ausge- 
übt wird  (947),  aber  keine  Fortführung  der  Kraft  in  die 
Ferne  stattfindet  und  kein  elektrischer  Funke  erzeugt 
wird,  kt  einleuchtend,  dafs  bei  solchen  Verbindungen 
Gräfte  der  intensivsten  Art  wirksam,  und  auf  irgend  eine 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  balancirt  seyn  müssen,  da 
diese  Kräfte  so  anmittelbar  und  ausschliefslich  gegen  ein- 
soder  gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dein  mäch- 
ti$ea  Elektricitätsstrom ,  den  sie  erzeugen  können,  zum 
Vorschein  kommen,  wiewohl  derselbe  Endzustand  der 
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Dinge  erhalten  wird,  wie  wenn  ein  Strom  übergegangen 
wäre.  Es  war,  ich  glaube,  Berzelius,  welcher  zu- 
erst die  Wärme-  und  Licbtentwicklung  bei  Verbrennun- 
gen als  Folgen  dieser  Aeufserungsweise  der  elektrischen 
Kräfte  der  sich  verbindenden  Theilchen  ansah.  Allein 
wir  bedürfen  einer  genaueren  und  ausgedehnteren  Kennt- 
nifs  von  der  Natur  der  Elektrizität,  und  von  der  Art, 
wie  sie  den  Atomen  der  Materie  beigesellt  ist,  ehe  wir 
die  Wirkung  dieser,  die  Atome  so  vereinigende  Kraft 
einsehen,  und  die  Natur  des  grofsen  Unterschiedes,  wel- 
chen sie  in  den  beiden  so  eben  unterschiedenen  Wir- 
kungsweisen darbietet,  begreifen  können.  Wir  können 
uns  Gedanken  darüber  machen,  aber  diese  sind  zur  Zeit 
unter  die  grofse  Masse  zweifelhafter  Kenninisse  (876) 
zu  rechnen,  welche  wir  eher  zu  verringern  als  zu  ver- 
mehren suchen  müssen;  denn  die  vielen  Widersprüche 
in  diesen  Kenntnissen  selbst  zeigen,  dafs  sich  nur  ein 
kleiner  Theil  von  ihnen  zuletzt  als  wahr  erweisen  kann. 

960)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chemi- 
schen Verwandtschaft  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  dafs 
die,  welche  den  elektrischen  Strom  erzeugt,  eben  so. 
bestimmt  in  ihren  Wirkungen  ist  als  die,  welche  die 
gewöhnlichen  chemischen  Verbindungen  hervorbringt,  so 
dafs  wenn  man  die  Erzeugung  oder  Entwicklung  der 
Elektricität  bei  Verbindungen  oder  Zersetzungen  unter- 
sucht, es  nöthig  ist,  nicht  blofs  gewisse,  von  einem  Elek- 
tricitätsstrom  abhängige  Effecte  zu  beachten,  sondern  auch 
deren  Menge;  und  wiewohl  in  einzelnen  Fällen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  thätigen  Kräfte  zum  Theil  auf 
die  eine,  zum  Theil  auf  die  andere  Weise  ausgeübt  wer- 
den, so  sind  es  doch  nur  die  zur  Erzeugung  des  Stro- 
mes wirksamen,  welche  eine  Beziehung  zur  vol  laschen 
Action  haben.  So  sind ,  wenn  sich  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff zu  Wasser  verbinden,  elektrische  Kräfte  von  der 
ungeheuersten  Gröfse  thätig  (861.  873);  allein  auf  wei- 
che erdenkliche  Weise  auch  bis  Jetzt  die  Flamme,  wel- 
che sie  bei  ihrer  energischen  Verbindung  erzeugen,  un- 
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taucht  worden  ist,  so  hat  man  doch  nur  höchst  geringe 
Sporen  (von  ^eneu  ICräften)  aufgefunden.     Diese  (Spu- 
ren) Dörmen  daher  nicht  als  Beweise  von  der  Natur  der 
Wirkung  angesehen  werden,  sondern  sind  nur  zufällig, 
und  roBexug  auf  die  thätigen  Kräfte  unvergleichlich  klein; 
sie  seben  keinen  A>ufscblu£s  über  die  Art,  wie  die  Theil- 
ctea  au?  einander  wirken,  oder  wie  ihre  Kräfte  zuletzt 
angeordnet  werden. 

961)  Dafs  solche  chemische  Actionen  keinen  elek- 
trischen Strom  erzeugen,  stimmt  völlig  mit  dem,  was  wir 
vom  voltaschen  Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we- 
sentlich ist,  daCs  eins  der  sich  verbindenden  Elemente  ei- 
nen Theil  von  einem  elektrolytischen  Leiter  ausmache 
oder  in  directer   Beziehung  zu  ihm  stehe  (92t.  923). 
Dafs  solche  Fälle  keine  freie  Spannungs-Elektricüät  er- 
zeugen, und  dafs  sie  dagegen,  wenn  sie  in  voltasche  Actio- 
neu  verwandelt  werden,  einen  Strom  liefern,  in  welchem 
die  -  entgegengesetzten  Kräfte  so  gleich  sind  um  einan 
der  zu  neutralisiren,  beweist  die  Gleichheit  der  Kräfte 
in  den  gegen  einander  wirkenden  Körpertheilchen,  und 
deshalb  die  Gleichheit  von  elektrischen  Kräften  in  denje- 
nigen Quantitäten  der  Substanzen,  welche  elektro-chemi- 
sche  Aequivalente  genannt  werden  (824).    Diefs  ist  ein 
fernerer  .Beweis,  dafs  die  elektro  -  chemische  Action  (783 
etc.)  bestimmter  Natur  ist,  und  dafs  die  chemische  Ver- 
wandtschaft und  die  Eick  tri  cität  ein  und  dieselbe  Kraft 
ausmachen  (917  etc.)* 

962)  Die  directe  Beziehung  der  Wirkungen,  welche 
io  der  voltasche  Säule  an  dem  Orte  der  experimentellen 
Zersetzung  ausgeübt  werden,  zu  den  chemischen  Ver- 
wandtschaften, die  an  dem  Orte  der  Erregung  thätig  sind 
(891  917),  giebt  eine  sehr  einfache  und  natürliche  An- 
sicht von  der  Ursache,  weshalb  die  entwickelten  Kör- 
per oder  Ionen  in  gewissen  Richtungen  wandern;  denn 
nur  wenn  sie  in  diesen  Richtungen  wandern,  sind  ihre 
Kräfte  im  Stande,  neben  den  Überlegenen  Kräften,  die 
an  dem  Orte,  wo  die  Wirkung  des  Ganzen  bedingt  wird, 
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vorwalten,  zu  bestehen  und  sie  zu  compenßiren  (wenig- 
stens in  Richtung).  Wenn  z.  B.  in  einer  voltaschen 
Kette,  deren  Thätigkeit  durch  die  Anziehung  des  Zinks 
zum  Sauerstoff  des  Wassers  bedingt  wird,  das  Zink  von 
rechts  nach  links  wandert,  so  wird  jedes  andere  in  die 
Kette  eingeschlossene  Kation,  welches  ein  Theii  eines 
Elektrolyten  ist  oder  in  dem  Moment  einen  Theii  eines 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegen;  und  wie  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich,  ver- 
möge seiner  natürlichen  Verwandtschaft  zum  Zink,  von 
der  Linken  zur  Rechten  bewegt,  so  wird  auch  jeßer  an- 
dere Körper,  der  in  dieselbe  Klasse  gehört  (d.  h.  jedes 
andere  Anion)  und  zur  Zeit  unter  seiner  Herrschaft  steht, 
sich  von  der  Linken  zur  Rechten  bewegen. 

963)  Diefe  läfst  sich  durch  Fig.  11  Taf.  I  erläutern, 
wo  der  doppelte  Kreis  eine  geschlossene  voltasche  Kette 
vorstellen  mag,  deren  Kräfte  bestimmt  sind,  wenn  wir 
für  einen  Moment  annehmen,  das  Zink  b  und  das  Pla- 
tin c  seyen  Platten  von  den  auf  das  Wasser  d9  e  und 
andere  Substanzen  einwirkenden  Metallen,  deren  Wirk- 
samkeit jedoch  durch  Anwendung  einer  Batterie  bei  a 
(989)  so  verstärkt  worden,  dafs  sie  verschiedene  Zer- 
setzungen hervorbringen.  Diese  Annahme  ist  erlaubt,  weil 
die  Wirkung  der  Batterie  nur  in  einer  Wiederholung 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  und  c  vorgeht,  im  Fall 
b  und  c  wirklich  nur  ein  einfaches  Plattenpaar  ausma- 
chen. Das  Zink  b  und  der  Sauerstoff  d  suchen  sich,  ver- 
möge ihrer  gegenseitigen  Verwandtschaft,  mit  einander  zu 
verbinden;  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  mit  dem  Was- 
serstoff e  verbunden  ist,  und  die  ihm  einwohnenden  che  - 
mischen Kräfte  zur  Zeit  neutralisirt  sind  durch  die  des 
Wasserstoffs,  so  mufs  dieser  Wasserstoff  e  den  Sauer- 
stoff d  verlassen,  und  in  Richtung  des  Pfeiles  vorschrei- 
ten; sonst  kann  das  Zink  b  sich  nicht  in  derselben  Rich- 
tung bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  zu  verbin- 
den, noch  kann  sich  der  Sauerstoff  d  in  der  entgegen- 
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«setzten  Richtung  bewegen,  um  sich  mit  dem  Zink  b  zu 
verbinden,  da  die  Relation  der  ähnlichen  Kräfte  von  b 
and  e  zu  den   entgegengesetzten  Kräften  von  d  diefs 
verhindert.    So  wie  der  Wasserstoff  e  vorrückt  und  bei 
dem,  einen  Theil  der  Kette  ausmachenden  Platin  ef  an- 
langt, tiieilt  er  durch  dieses  seine  elektrischen  oder  che- 
mischen Kräfte  dem  nächsten  Elektrolyt  in  der  Kette  mit, 
Dämlich  dem  geschmolzenen  Cblorblei  gh9  dessen  Chlor, 
in  Übereinstimmung  mit  der  Richtung  des  Sauerstoffs, 
bei  d  wandern  raufe,  denn  es  hat  die  Kräfte  zu  com- 
pensiren,   die   in  seinem  Theil  der  Kette  gestört  sind 
durch  den  überwiegenden  Einflufs  der  durch  die  Batterie 
a  unterstützten  Kräfte  zwischen  dem  Sauerstoff  und  Zink 
bei  dy  b\  und  aus  einem  ähnlichen  Grunde  inufs  das  Blei 
in  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  wandern, 
damit  es  zu  dem  ersten  bewegenden  Körper  seiner  eige- 
nen Klasse,  nämlich  dem  Zink  b  in  richtige  Relation 
komme.  Wenn  Kupfer  von  i  bis  k  in  den  Bogen  kommt, 
wirkt  es,  wie  es  früher  das  Platin  that,  und  weun  bei  ^ 
m  ein  anderer  Elektrolyt,  z.  B.  Jodzinn,  vorbanden  Ist, 
so  mute  das  Jod  /,  als  ein  Anion,  sich  Obereinstimmend 
mit  dem  erregenden  Anton,  nämlich  dem  Sauerstoff  d 
bewegen,  und  das  Kation  Zinn  m  wandert  in  Ueberein- 
s&nmung  mit  den  übrigen  Kationen  b,  e  und  damit 
längs  dem  ganzen  Bogen  die  chemischen  Kräfte,  sowohl 
ihrer  Richtung  als  ihrer  Menge  nach,  im  Gleichgewicht 
seyen.    Sind  die  Anionen  fähig  bei  ihrer  Circulatton  Sich 
mit  den  Metallen  an  den  Anoden  der  respectiven  Elek- 
tro! vte  zu  verbinden,  wie  es  beim  Platin  J  und  beim 
Kupfer  h  der  Fall  seyn  würde,  so  werden  diese  Körper 
Tbeile  der  Elektrolyt*,  und  wandern  sogleich  unter  dem 
Einflufs  des  Stroms;  allein  wegen  ihrer  Relation  zum 
Zink  b  ist  es  offenbar  unmöglich,  dafs  sie  in  anderer 
Richtung  wandern  können  als  in  der,  welche  mit  dessen 
Lauf  übereinstimmt,  und  deshalb  können  sie  nicht  anders 
als  von  der  Anode  zu  der  Kathode  Oberzugehen  suchen. 
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964)  Bei  einem  Kreise,  wie  der  gezeichnete,  lassei 
sich  daher  alle  bekannten  Anionen  innerhalb,  und  all 
Kaiionen  aufserhalb  zusammenstellen.  Wenn  irgend  ein« 
Anzahl  derselben  als  Ionen  in  die  Constitution  der  Eleh 
trolyten  eintritt,  und  sie,  Einen  Bogen  bildend,  gleich 
zeitig  Einem  gemeinschaftlichen  Strom  unterworfen  sind 
so  müssen  die  Anionen,  in  Uebereinstimmung  mit  einan 
der,  in  der  einen  Richtung,  und  die  Kationen  in  der  ent 
gegengesetzten  wandern.  Noch  mehr!  Es  müssen  aequi 
valente  Mengen  dieser  Körper  in  entgegengesetzten  Rieh 
tungen  wandern.  Das  Vorrücken  von  jeden  32,5  Thei 
len  Zink  b  mufs  begleitet  seyn  von  einem  Zurück  weicher 
von  8  Theilen  Sauerstoff  bei  d,  von  36  Theilen  Chloi 
bei  g,  von  126  Theilen  Jod  bei  /;  so  wie  von  einen: 
Vorschreiten  elektro- chemischer  Aequivalente  von  Was- 
serstoff, Blei,  Kupfer  und  Zinn,  bei  e,  hf  k  und  m. 


965)  Nimmt  man  den  gegenwärtigen  Aufsatz  für  ei 
nen  richtigen  Ausdruck  der  Thatsachen,  so  wird  er  docl 
nur  eine  Bestätigung  gewisser  allgemeiner  Ansichten  seyu 
welche  Humphry  Davy  in  seiner  Baker'schcn  Vor- 
lesung von  1806  ausgesprochen  *),  und  i.  J.  1826  in  ei- 
ner andern  Bäk  er 'sehen  Vorlesung  verbessert  aufgestellt 
hat  *)•  Sein  allgemeiner  Satz  ist  der:  Chemische  una 
elektrische  Anziehungen  werden  durch  die  nämliche  Ur- 
sache erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  Theilchen,  in 
dem  andern  auf  Massen  von  Substanz  einwirkt;  und  ein 
und  dieselbe  Eigenschaft,  verschiedentlich  abgeändert, 
ist  die  Ursache  aller  Erscheinungen  bei  den  verschie- 
denen voltaschen  Combinationen  3  ).  Diesen  Satz  halte 
ich  für  wahr;  allein  indem  ich  ihn  annehme  und  vertbei- 

1)  Philosoph.  Tramact.  1807. 

2)  Ibid.  1826,  p.  383. 

3)  Ibid.  1826,  />.  389. 


Digitized  by  Google 


45 


<Ü2A  mufs  ich  mich  gegen  die  Voraussetzung  verwahren, 
ak  wollte  ich  Allem,  was  damit  in  jenen  beiden  Aufsätzen 
verknüpft  ist,  beistimmen  oder  die  Experimente,  welche 
daselbst  als   entscheidende  Beweise  der  Wahrheit  des 
Satzes  angeführt  werden,  gutheifsen.    Wäre  diefs  meine 
Meinung  gewesen,  würde  ich  diese  Untersuchungen  nicht 
anternommeD  haben.    Vielleicht  glauben  Einige,  ich  wäre 
verpflichtet  gewesen,  jene  Aufsätze  durchzugehen,  das, 
was  ich  anerkenne,  von  dem,  was  ich  verwerfe,  zu  un- 
terscheiden, und  für  beide' Fälle  gute  experimentelle  oder 
philosophische  Beweise  anzuführen;  allein  dann  wäreich 
auch  gezwungen  gewesen,  Alles,  was  für  und  wider  die 
Notwendigkeit  des  Metallcontacta,  für  und  wider  den 
Ursprung  der  voltaschen  Elektricität  bei  chemischen  Actio- 
nen  geschrieben  worden  ist,  ebenfalls  zu  recensiren,  und 
diese  Arbeit  mochte  ich  nicht  im  gegenwärtigen  Aufsatz 

1)  Ich  keafcfftcfctigte  früher  in  einer  Anmerkung  särnrntlichc  Auf- 
las»* öerjeaigtu  Physiker  aufzuführen,  welche  den  Ursprung  der 
EJcktricilSt  in  der  Toltaschen  Sinle  ton  dem  Contact  oder  von 
der  cLcmisehen  Action  oder  too  beiden  Ursachen  ableiten;  allein 
nach  dem  Erscheinen  des  ersten  Theils  Von  Hrn.  Becquerel's 
•wichtigem  und  werthrolleni  Tratte  de  tEieetriciti  et  du  Magne^- 
tisme  hielt  ich  es  für  besser,  hinsichtlich  dieser  Citate  und  der 
▼od  jenen  Physikern  aufgestellten  Ansichten,  auf  dieses  Werk 
sa  ▼erweisen.     Man  sehe  S.  86,  91,  104,  110,  112,  117,  118, 
120»  151,  152  ,  224,  227  ,  228,  232  ,  233,  252  ,  255  ,  257  ,  258, 
290  u.  *.  w.  -  3  Juli  1834. 

(Schlafs  im  nichsten  Heft) 
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II.    Auffindung  eines  Körpers,  welcher  in  Be- 
rührung mit  anderen  Elektromotoren  eine 
weit  stärker  negative  Elektrrcität  erregt  als 
jeder  bisher  untersuchte;  von  P.  S.  Munck 
af  Rosens chöld. 


len  darüber,  wie  viele  Körper  ihren  elek- 
trischen Eigenschaften  nach  nocb  nicht  gehörig  untersucht 
scyen,  und  welch  ein  weites  Feld  hier  dem  Forscher 
noch  offen  stehe,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  beson- 
ders auf  die  beiden  Superoxide  des  Bleies  gerichtet. 
Das  Mangansuperoxyd  ist  bekanntlich  unter  allen  bisher 
untersucht oii  derjenige  Körper,  der  die  stärkste  negative 
Elektricität  annimmt,  und  ich  vermuthete  daher,  dafs  auch 
andere  Superoxyde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden.  Zuerst  fiel  mir  ein,  das  rothe  Superoxyd 
des  Bleis  zu  versuchen;  als  ich  aber  erwog,  dafs  dieser 
Körper  ein  sehr  schlechter  Leiter  ist,  wurde  mir  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  berührungselcktricität  durch  den  Con- 
densator  entdeckt  werden  könne.  Desto  mehr  Hoffnung 
machte  ich  mir  von  dem  braunen  oder  zweiten  Super- 
oxyde.; Bei  den  Versuchen,  die  ich  zuvor  über  die  Lei- 
tungsfähigkeit der  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  an- 
gestellt, hatte  ich  bemerkt,  dafs  die  schwarzen  gewöhn- 
lich Leiter  sind,  die  rothen  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
vermuthete  daher  erstens,  dafs  das  braune  Bleisuper- 
oxyd ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rothe,  weil  es  von 
dunklerer  Farbe  ist,  und  zweitens,  dafs  es  als  negativer 
Erreger  das  Mangansuperoxyd  übertreffe,  weil  es  ein  Su- 
peroxyd von  höherer  Ordnung  ist.  Ich  halte  das  Ver- 
gnügen beide  Vermuthungen  durch  Versuche  bestätigt  zu 
finden. 

Da  beim  Gebrauche  des  Volta'schen  Condensatora 
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«tr  viel  auf  die  Güte  des  Instruments  ankommt,  will  ich, 
am  meinen  Versuchen  grösseres  Zutrauen  zu  erwecken, 
zuerst  die  Einrichtung  beschreiben,  welche  ich  meinem 
Condensator  gegeben  habe. 

Der  Condensator  selbst  besteht  aus  zwei  kupfernen 
Platten  3"  7"  im  Durchmesser  und  2m  dick,  die  so  gut 
an  einander  geschliffen  sind,  dafs  sie  mit  ihren  ebenen 
Flächen  stark  an  einander  adhäriren  und  keinem  Licht- 
strahl  den  Durchgang  verstatten.     Da  es  bei  einem  gu- 
ten Condensator  darauf  ankommt,  dafs  die  Platten,  ohne 
ach  zu  berühren,  einander  so  nahe  als  möglich  sind,  habe 
kh  dieCs  auf  folgende  Weise  zu  erreichen  gesucht.  Nach- 
dem die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  Lampe  ge- 
legt war,  wurden  20  bis  30  sehr  kleine  Gummilackstücke 
toq  der  Gröfse  eines  Sandkorns,  nahe  am  Rande  herum 
so  geordnet,  dafs  die  Abstände  ungefähr  gleich  waren. 
iJarauf  wurde  die  Platte  erhitzt,  und  sobald  die  Gummi* 
lackkörner  völlig  flüssig  waren,  wurden  sechs  schmale 
Streifen  roo  dünnem  Stanniol  in  gleichen  Entfernungen 
zwischen  ihnen  gelogt  und  die  Flamme  sogleich  gelöscht. 
Dann  wurde  die  obere  Platte  vorsichtig  auf  die  untere 
gelegt  und  beide  stark  gegen  einander  gedrückt.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  die  obere  Platte  leicht  los  ma- 
chen, und  alle  Gummilackkörner  bleiben  platt  an  der 
unteren  haften.    Beide  Platten  nähern  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Blatts  Stanniols,  und  die 
Entfernung  ist  überall  gleich.  —  Beim  Gebrauche  wird 
die  untere  Platte  an  das  Toltasche  Elektrometer  geschraubt, 
uod  die  obere,  welche  mit  einer  isolirenden  Glasröhre 
und  Handhabe  versehen  ist,  darauf  gelegt. 

Dieser  Condensator  zeichnet  sich  sowohl  durch  seine 
grofee  Empfindlichkeit  als  durch  die  Genauigkeit  Beiner 
Angaben  aus,  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Erregung  zweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzuneh- 
men, sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zu  mes- 
sen.   Die  Genauigkeit  des  Condensators  beruht  theiis 
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darauf,  dafs  die  Entfernung  der  Platten  überall  diese 
sey,  theils  darauf,  dafs  er,  wenn  er  behutsam  geba 
habt  wird,  von  eigner  Elektrizität  ganz  frei  sey.  IV 
hat  daher  wenig  zu  befürchten,  dafs  er  Elektricität 
gebe,  wo  keine  vorhanden  ist ;  doch  hat  er  bisweilen  < 
Fehler,  dafs  die  Platten  bei  Abhebung  der  oberen,  i 
gen  der  grofsen  Nähe,  in  Berührung  kommen,  wodu 
die  angesammelte  Elektricität  ganz  vernichtet  wird 
ein  Fehler,  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  ka 
Uebrigens  müssen  die  Gummilackkörner  sehr  rein  se 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Einmischung  geht 
Elektricität  der  unteren  Platte  in  die  obere  Über. 

Ehe  ich  die  Bereitung  des  braunen  Bleisuperoxj 
unternahm,  machte  ich  einige  Versuche  mit  der  Menni 
die  sich  bei  früheren.  Versuchen  zwar  als  ein  sehr  schlo 
ter  Leiter  gezeigt  Jhatte,  die  aber  doch  ein  weniger  bes< 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  Stück  Mi 
nige,  gut  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  etw 
feuchtem  Löschpapier,  und  brachte  dieses  mit  der  un 
ren  Condensatorplatte  in  Berührung,  während  die  ob< 
ableitend  berührt  wurde,  Es  gelang  mir  aber  nicht  ; 
diese  Weise  Elektricität  hervorzubringen,  und  nacht 
fand  ich,  dafs  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spanm 
gen  fast  völlig  nichtleitend  ist,  denn  sie  isolirte  sogar  < 
Elektricität,  welche  schon  dem  Condensator  mitgethe 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermuthen  war,  dafs  c 
rothe  Bleisuperoxyd  in  Berührung  mit  den  Metallen  neg 
tive  Elektricität  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensat 
nicht  angeben,  weil  sie  zu  langsam  in  diesen  übergeht 

Hienach  bereitete  ich  eine  Quantität  von  dem  bra 
nen  Bleisuperoxyd  auf  gewöhnliche  Webe.  Die  Me 
nige  wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salp 
tersäure  digerirt,  nachher  aufs  Filtrum  gebracht,  mit  k 
chendem  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Dai 
legte  ich  eine  kleine  Quantität  von  dem  braunen  Pulv 
auf  den,  Deckel  eines  elektrisirten  Goldblattelektromete 

ui 

* 

Digitized  by  Google 


49 


scd  berührte  Jenes  mit  Metall.  Die  Divergenz  war  au- 
^nbticklich  verschwunden ,  und  die  leitende  Eigenschaft 
•es  braunen  Superoxyds  somit  deutlich.  Um  den  Lei- 
&c£*grad  näher  zu  bestimmen,  legte  ich  die  ganze  Quan- 
tität in  ein  Glasrohr  von  1 V"  innerem  Durchmesser.  Bei 
der  sröfsten  Entfernung  des  Drahtes  von  der  Bleifolie 
siehe  meine  letzte  Abhandlung,  S.  443,  des  vorigen  Ban- 
des), die  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  =21",  waren 
die  Schläge  bis  auf  3°  des  ersten  Volta'schen  Elektro- 
meters fühlbar.  Also  leitet  das  braune  Bleisuperoxyd 
wfit  besser  als  Mangansoperoxyd  und  gewifs  nicht  viel 
schlechter  als  schwarzes  Schwefelquecksilber. 

Meine  erste  Vermotbung  hatte  sich  also  völlig  be- 
5/5tist.  und  ich  war  daher  begierig  zu  wissen,  wie  sich 
dieser  Körper   als  Elektricitätserreger  verhalten  werde. 
Aus  dieser  Absicht  berührte  ich  die  untere  Platte  des 
Cxmdensator«  mit  einem  kleinen  Stücke  braunen  Bleisu- 
peroxyd, deren  Theilchen  durch  Anfeuchten  und  wieder 
Austrocknen  zusammenhangend  gemacht  waren.  Nach- 
dem die  Berührung  nur  einige  Secunden  gedauert,  ent- 
fernte ich  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erde 
verbundene  Platte  auf.    Die  Pendel  des  Elektrometers 
(üvergirten  sogleich  bis  auf  4°,  und  bei  Annäherung  ei- 
ner geriebenen  Siegellackstange  fielen  sie  mehr  und  mehr 
zusammen;  also  war  ihre  Elektricität  positiv.     Aus  die- 
sen Versuchen,  welche  ich  mehrmals  wiederholte,  ging 
daher  schon  hervor,  dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  ei- 
ner der  stärksten  negativen  Elektromotoren  ist,  weil  es 
das  Kupfer  so  stark  positiv  macht. 

Hienach  versuchte  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
Bit  Ziok.  leb  legte  eine  nasse  Pappscheibe  auf  ein  mes- 
Stativ,  darüber  eine  runde  Zink  platte,  und  auf 
etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  ich  mit 
feuchtem  Löschpapier  bedeckte.  Dieses  wurde  nun  mit 
dem  messingenen  Draht  der  unteren  Platte  des  Conden 
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sators  in  Berührung  gebracht,,  und  sowohl  der  obere 
Deckel  als  der  Fufs  des  Messingstativs  ableitend 'berührt. 
Obgleich  ich  die  Versuche  mehrmals  wiederholte,  erhielt 
ich  doch  keine  gröfsere  Divergenz  als  im  vorigen  Falle 
bei  Berührung  mit  Kupfer,  und  glaubte  daher  anfangs, 
dafs  das  braune  Bleisupcroxyd  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  Leiter  erster  Klasse  abweiche.  > 

Nachher  versuchte  ich  das  Superoxyd  in  Berührung; 
mit  Kohle,  und  als  der  Condensntor  starke  negative  Elek- 
tricität  angab,  gab  dieser  mir  Veranlassung  diesen  Kör- 
per mit  dem  Mangansuperoxyd  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Stück  Braunstein  wurde  daher  an  einer  Seite :  geebnet, 
und  auf  die  nasse  Pappscheibe,  wie  im  vorigen  Falle,  auf 
das  Zink  gelegt.  Die  ebene  Flache  wurde  mit  dem  Pul- 
ver bedeckt  und  hierüber  etwas  feuchtes  Löschpapier  ge- 
legt. Nachdem  diefs  letztere  einige  Secunden  mit  dem 
Drahte  des  Condensators  in  Berührung  gewesen,  hob  ich 
die  obere  Platte  auf,  und  sogleich  divergirten  die  Stroh- 
haimchen  von  2°  bis  3°  mit  negativer  Elektricität.  Hier- 
auf kehrte  ich  den  Versuch  um,  legte  die  Pappscheibe 
auf  eine  Glastafel,  und  berührte  das  Löschpapier  ablei- 
tend, während  der  Draht  mit  der  Pappscheibe  in  Berüh- 
rung war.  Die  Elektricität  war  jetzt  positiv,  zwar  nicht 
so  stark ,  aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  diese 
beiden  Versuche  völlig  erwiesen,  dafs  wenn  braunes  Blei- 
supcroxyd mit  Mangansuperoxyd  in  Berührung  kommt» 
Jenes  die  negative  und  dieses  die  positive  annimmt.  Das 
zweite  Superoxyd  des  Bleis  ist  also  der  stärkste  aller  be- 
kannten negativen  Elektromotore. 

Nachdem  ich  über  diesen  Punkt  im  Reinen  war, 
setzte  ich  die  Versuche  fort,  um  zu  sehen,  ob  wohl  die- 
ses Superoxyd  von  der  Regel,  welche  Volta  für  die 
Leiter  erster  Klasse  festsetzte,  auf  irgend  eine  Weise 
abweiche.  Die  Regel  ist  bekanntlich  diese:  Wenn  eine 
gegebene  Anzahl  Leiter  erster  Klasse  in  Berührung  mit 
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einander  sieht,  so  ist  die  Summe  aller  Spannungen 
derjenigen  Spannung  gleich,  welche  entsteht,  wenn  die 
äußersten  Glieder  der  Kette  in  unmittelbare  Berührung 
kommen.  Wenn  also  das  braune  Bleisuperoxyd  als  Lei» 
ter  to  dieser  Klasse  gerechnet  werden  soll,  müssen  fol- 
gende Bedingungen  erfüllt  werden. 

Erstens  y  wenn  es,  auf  Zink  liegend,  die  Kupferplatte 
des  Condensators  berührt,  mufe  dieser  eben  so  starke 
negative  Elektricität  angeben,  als  wenn  er  mit  dem  Zink 
unmittelbar  berührt  wurde. 

Zweitens ,  wenn  es  zwischen  Kupfer  und  Zink  liegt, 
and  letzteres  den  Condensator  berührt,  mufs  die  Span- 
nung Null  seyn. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wich  das  Superoxyd  oft 
von  diesen  beiden  Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab- 
weichungen waren  nicht  immer  dieselben,  und  liefsen  da. 
\\er  vermulheo,  dafs  fremde  und  veränderliche  Ursachen 
hier  einwirkten.    Durch  Versuche  hatte  ich  mich  im  Vor- 
aus überzeugt,  dafs  die  Erregung  zwischen  Kupfer  and 
Zink  bei  meinem  Condensator  genau  4Q  sey;  ich  fand  aber, 
dafs  das  braune  Superoxyd,  welches,  auf  Zink  liegend, 
den  Condensalor  berührte,  eine  Spannung  von  —5°,  bis- 
weilen sogar  von  —7°  bis  8°  hervorbrachte.  —  Wurde 
das  Superoxyd  zwischen  eine  Kupfer-  und  eine  Zink- 
platte gelegt,  und  berührte  diese  den  Condensator,  wäh- 
rend die  Kupferplatte  auf  dem  Stativ  kg,  so  wurde  die 
Spannung  statt  Null,  wie  der  Regel  nach  zu  erwarten 
war,  oft  so  merkbar,  dafs  die  Pendel  des  Elektrometers 
1°  bis  2°  divergirten.    Dem  Anschein  nach  wich  also 
das  braune  Superoxyd  des  Bleis  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  festen  Elektromotore  ab;  war  aber  diese 
Verschiedenheit  gegründet,  so  mufstc  es  auch  die  Nadel 
moe$  elektromagnetischen  Mnltiplkators  ohne  Fenchtig- 
keit  in  Bewegung  setzen.    Durch  Versuche  Überzeugte 
ich  wicht  dafs  der  elektrische  Strom,  wenn  er  durch  eine 
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dünne  Schicht  dieses  Körpers  geht,  doch  Geschwind 
keit  genug  hat,  um  auf  die  Nadel  zu  wirken.  Ich  le{ 
daher  das  zuvor  getrocknete  Pulver  zwischen  Kupfer  u 
Zink,  und  verband  den  einen  Draht  der  Nadel  mit  d 
Kupferplatte  und  den  andern  mit  dem  Zink.  So  oft  d 
Draht  das  Zink  berührte,  bemerkte  ich  ein  schwach 
Oscilliren  der  Nadel,  welches  zunahm,  wenn  die  PL 
ten  stärker  gegen  einander  gedrückt  wurden.  Ich  erhitz 
dann  die  untere  Platte,  um  gewifs  zu  seyn,  dafs  hi 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  jetzt  wur< 
auch  die  Nadel  unbeweglich.  Gleich  darauf  legte  ich  d 
Platten  auf  das  Stativ,  die  kupferne  nach  unten,  üb 
berührte  den  Draht  des  Condensators  mit  dem  Zink;  d 
Spannung  war  aber  nach  Aufhebung  des  Deckels  Nu! 
Ich  hauchte  das  Pulver  etwas  an  und  legte  die  Zinl 
platte  wieder  darauf.  Jetzt  waren  die  Oscillationen  de 
Nadel  wieder  merkbar,  und  der  Condensator  gab  nega 
tive  Elektricität  an.  Die  vorigen  Unregelmäfsigkeitei 
müssen  also  wenigstens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit  hei 
rühren,  denn  obgleich  das  Pulver  bei  den  Versuche! 
ausgetrocknet  „war,  ist  es  doch  so  stark  hygroskopisch 
dafs  es  gleich  nach  dem  Erkalten  anfängt  Wasser  anzu 
ziehen. 

Meines  Erachtens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier  au 
die  Weise,  dafs  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektrici 
tat  ableitet.     Der  folgende  Versuch  macht  diefe  nocl 

1         i_    f    1  •  1 

Ein  ausgetrocknetes  Stück  Bleisuperoxyd  wurde  auj 
Kupfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensators  in 
Berührung  gebracht;  aber  nach  Aufbebung  der  oberen 
Platte  wurde  gar  keine  Elektricität  bemerkt.  Ich  hauchte 
dann  die  obere  Fläche  des  Superoxyds  an,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Elektricität  im 
Elektrometer  frei;  wenn  ich  aber  die  angehauchte  Seite 
nach  unten  legte  kam  positive  Elektricität  zum  Vorschein. 
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Ja  enteren  Falle  geht  etwas  von  der  negativen  Elektri- 
b&  des  Superoxyds  durch  die  Feuchtigkeit  in  den  Con- 
d<n«ator  über ;  im  letzteren  dagegen  strebt  sie  in  die  un- 
tere Kupferplatte  auszuweichen,  wodurch  der  negative 
Zustand  des  Saperoxyds  vermindert  wird,  und  folglich 
positive  Elektricität  in  den  Condensalor  übergebt,  um 
£e  Differeozeu  gleich  zu  halten. 

Aebnliche  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Ge- 
setze habe  ich  auch  bei  dem  Mangan6uperoxyde  wahr- 
genommen; da  aber  dieses  nicht  so  stark  hygroskopisch 
als  das  Bleisuperoxyd  ist,  sind  sie  auch  weniger  bedeu- 
tend.    Wenn  ich  ein  Stück  Braunstein,  das  in  feuchter 
Loft  etwas  Wasser  angezogen  hatte,  auf  Zink  legte,  zeigte 
ad  die  Erregung  nicht  so  stark,  als  wenn  jenes  im  Vor- 
aos  ausgetrocknet  war.    Auf  diese  Weise  erkläre  ich  die 
von  Zamboni  gemachte  Erfahrung,  dafs  trockne  elek- 
trische Säulen,  die  von  Braunstein  und  Silberpapier  auf. 
gebaut  waren,  gewöhnlich  gröfsere  Spannung  äufserten, 
wenn  der  Strom  eine  geringere  Geschwindigkeit  hatte; 
denn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  beruht  auf  der 
Feuchtigkeit,  welche  das  Papier  angezogen  hat  und  dem 
Braunstein  mittbeilt. 

Da  ich  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dafs  die  Ver- 
wehe über  die  Berührungselektricität  unsicherer  sind  bei 
pulverföruiigen  als  zusammenhängenden  Körpern,  suchte 
ich  diesem  Mangel  bei  dem  braunen  Bleisuperoxyde,  da* 
sieht  geschmolzen  werden  kann,  dadurch  etwas  abzuhel- 
fen, dafs  das  Pulver  in  eine  papierne  Hülse  gelegt  und 
n  einem  Schwärmerstock  geschlagen  ward.  Ich  erhielt 
knn  kleine,  geuugsam  feste  Cylinder.  Wenn  ein  sol- 
cher gut  getrocknet  auf  Zink  gelegt  und  durch  feuchtes 
Papier  mit  dem  Condensator  in  Berührung  gebracht  wurde, 
erhielt  ich  ohne  Schwierigkeit  8°  bis  9°  negative  Elek- 
tricüiL  In  Berührung  mit  Mangansuperoxyd  war  die 
Spannung  fast  jedesmal  3°  und  mit  Kupfer  wenigstens  5°. 
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Um  die  elektricitä (erregende  Kraft  des  braunen  Blei- 
superoxyds mit  der  Erregung  audercr  Körper  vergleichen 
zu  können,  Labe  ich  die  Elektricitätsgrade,  welche  ver- 
schiedene Elektromotore  in  Berührung  mit  Zink  hervor- 
bringen, durch  meinen  Condensator  zu  messen  gesucht« 
obwohl  ich  nicht  zweifle,  dafs  diefs  von  Andern  besser 
ausgeführt  ist.  Da  ich  gefunden  hatte,  dafs  reines  Was- 
ser keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit  den 
Metallen  äufsert,  wurde  immer  eine  in  destillirtem  Wasser 
getränkte  Pappscheibe  als  Unterlage  bei  diesen  Versu- 
chen angewandt.  Auf  diese,  welche  auf  dem  messinge- 
nen Stative  ruhte,  wurde  eine  polirte  Zinkplatte,  und 
hierüber  der  Körper,  den  ich  untersuchen  wollte,  gelegt. 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angestellt  werden  sollten, 
wurde  der  Körper  auf  die  Pappscheibc  und  auf  diese 
wieder  die  Zinkscheibe  gelegt.  Antatt  den  Körper  mit 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  den 
Draht  des  Condensators  selbst  mit  feuchtem  Löschpapier 
zu  umwickeln.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dafs 
ich  das  nasse  Papier  des  Drahtes  in  Berührung  mit  dem 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,  während  ich  die 
obere  Platte  des  Condensators  mit  einem,  mit  nassen 
Fingern  angefafsten  Stücke  Kupfer,  und  den  Fufs  des 
Stativs  mit  der  andern  Hand  berührte.  Nach  3  bis  4 
Secunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  nieder 
schieben  liefs,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors sogleich  aufgehoben  und  darauf  die  Divergenz  des 
Strohhälmchens  so  genau  als  möglich  bestimmt  Meh- 
rentheils beobachtete  ich  nicht  nur  die  negative,  sondern 
auch  die  positive  Elektricität,  was  sich  aber  fast  über* 
flüssig  zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigens 
mufs  man  bei  so  feinen  Versuchen  die  gläsernen  Wän- 
de und  das  Glasrohr  des  Elektrometers,  zur  besseren 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  Con- 
densatorplatten  am  liebsten  etwas  gewärmt  haben.  Dafs 
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poröse  Körper,  z.  B.  das  Mangansuperoxyd  und  das  Biei- 
aiperoxyd  vorher  erhitzt  worden  waren,  versteht  sich  von 
seihst.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Un- 
tersuchung: 

■»•«..    •>    -•  Die  Spannungen  in  Graden 

Z.nk  in  Berührung  mit  ^  Volu'.ehen  Elektrom.t 


...  4° 

...  4^ 

.   .    .  5 

schwarzem  Schwefelquecksilber  . 

.   .   .  5± 

.    .    .  6± 

braunem  Bleisuperoxyd    .    .  . 

•       •       •  9-nr 

Ich  halte  diese  Messungen  für 

ziemlich  gen« 

glaube,  dais  sie  nicht  leicht  um  einen  halben  Grad  feh- 
lerhaft sind,  wenn  nicht  fremde  Einflüsse,  die  ich  nicht 
keane,  hier  einwirken.  Mit  jedem  der  obigen  Körper 
sind  mehrere  Versuche  angestellt,  und  die  ganze  Unter- 
suchung zwei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  we- 
nig abweichendem  Resultate  durchgemacht.  Da  der  Con- 
densator  die  Spannungen  bisweilen  etwas  zu  niedrig, 
schwerlich  aber  zu  hoch  angiebt,  ist  es  nicht  räthlich  die 
Mittelzahl  aus  den  Beobachtungen  zu  nehmen,  und  obige 
Zahlen  sind  daher  nach  den  höheren  Spannungen  genom- 
men. Uebrigens  waren  die  Abweichungen  gewöhnlich,  bei 
den  niedrigen  Spannungen,  nur  klein,  selten  über  4°. 
Mit  dem  Bleisuperoxyd  und  Zink  erhielt  ich  gewöhnlich 
9°,  bisweilen  nur  8|°  und  nicht  selten  9?°.  Das  zweite 
Superoxyd  des  Bleies  steht  also  als  negativer  Elektro- 
motor in  der  Spannungsreihe  sehr  hoch,  und  wahrschein- 
lich haben  mehrere  Körper  ihren  Platz  zwischen  diesem 
und  dem  Mangansuperoxyde.     Dafs  (rold  stärker  ciek- 
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tronegativ  ab  Silber  sey,  was  von  Einigen  geläugnet  wird, 
davon  überzeugte  ich  mich  auch  auf  die  Weise,  dafs  ich. 
beide  in  Berührung  mit  Kupfer  prüfte,  wobei  die  Di- 
vergenz mit  jenem  bedeutender  war.    Es  gelang  mir  so- 
gar deutliche  negative  Elektricität  hervorzubringen,  wenn 
ich  Gold,  auf  einer  Silberscheibe  liegend,  in  Verbindung 
mit  dem  Condensator  brachte.     Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von  der  gewöhnlichen  Ordnung  ab;  denn  man  be- 
hauptet allgemein,  dafs  dieselbe  noch  höher  in  der  Reihe 
als  die  Metalle  stehe.    Zwar  will  ich  nicht  Iäugncn,  dafs 
es  bisweilen  sich  so  verhalte,  und  ich  habe  später  eine 
andere  Sorte  Holzkohle  geprüft,  die  fast  stärker  elektro- 
negativ  war  als  Gold.     Die  hier  angewandte  war  wohl 
ausgeglüht.  —  Der  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan- 
superoxyd am  nächsten,  und  ist  merklich  stärker  elek- 
tronegativ  als  das  Schwefelquecksilber.     Ich  mache  mir 
von  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle,  hinsichtlich 
ihrer  elektrischen  Eigenschaften,  dieselbe  Vorstellung  wie 
von  ihren  Oxyden,  und  glaube  daher,  dafs  sie  desto  hö- 
her in  der  Reihe  stehen,  je  höher  die  Schwefelungsstufe 
ist.    Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  beiden  Schwe- 
felmetalle betrachten,  werden  wir  auch  finden,  dafs  der 
Schwefelkies  einer  dritten  Oxydationsstufe  des  Eisens 
proportional  ist,  welche  sich  zu  den  niedrigeren  Oxyden 
wie  das  Mangansuperoxyd  zum  Manganoxyde  und  Man* 
ganoxydul  verhält;  das  Schwefelquecksilber  dagegen  ist 
nur  dem  Quecksilberoxyde  proportional.  —  Die  Bestim- 
mung der  Erregung  zwischen  Mangansuperoxyd  uud  Zink 
stimmt  gut  mit  den  Versuchen  Volta's  überein,  welcher 
sie  gleich  Vir  bis  7lr  eines  Grades  seines  Elektrometers 
festsetzt,  wenn  die  des  Kupfers  ^  beträgt.     Die  elek- 
trische Spannung  des  braunen  Bleisuperoxyds  mit  dem 
Zink  verhält  sich  daher  zu  der  des  Mangansuperoxyds 
mit  dem  Zink  ungefähr  wie  3:2,  und  zu  der  Spannuug 
zwischen  Kupfer  und  Zink  beinahe  wie  2|:  1.  Eine 
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elektrische  Säule  von  Zink  und  braunem  Bleisuperoxjd 
bu£b  daher  eine  wenigstens  doppelt  so  grofse  Intensität 
als  eine  Säule  von  Zink  und  Silber  besitzen,  und  da 
jene  durch  Anwendung  von  schwefelsaurem  Zink  als  Zwi- 
schenkörper noch  mehr  verstärkt  wird,  scheint  das  braune 
Bleisuperoxyd,  wenn  nicht  seine  zu  starke  Anziehung  zur 
Feuchtigkeit  hinderlich  wäre,  sehr  vorteilhaft  zu  trocknen 
elektrischen  Säulen  angewandt  werden  zu  können.  Wird 
nämlich  die  Pappscheibe,  auf  welcher  das  Zink  mit  dar« 
über  gelegtem  Superoxyd  ruht,  statt  des  Wassers  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  getrankt,  so  giebt  der  Condensa- 
tor,  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  ganze  12°  an.  Auf 
üiese  Webe  läCst  sich  also  eine  Säule  construiren,  wel- 
che drei  Mal  so  stark  als  eine  von  Zink  und  Kopfe* 
wirkt     Ich  würde  hierüber  auch  einige  Versuche  ange- 
stellt haben,  wenn  es  die  kurze  Zeit  erlaubt  hätte. 

Da  hier  von  der  Bertlbrungselektricität  die  Rede  ist, 
wiu  ich  noch  einige  Versuche,  die  ich  mit  dem  Queck- 
siiberoxydnJ  angestellt  habe,  erwähnen.    Die  Leitungsfa- 
higkeit  dieses  Körpers  ist  so  schwach,  dafs  er  fast  auf 
der  Gränze  der  Nichtleiter  steht.   Wird  er  auf  dem  Dck~ 
kel  eines  Elektroskops  gelegt  und  ableitend  berührt,  ver- 
schwindet zwar  die  Divergenz,  allein  nicht  augenblicklich, 
wie  bei  anderen  Leitern.   Jn  eine  gläserne  Röhre  gelegt, 
leitet  er  die  elektrischen  Schläge,  selbst  auf  die  klein- 
sten Entfernungen,  gar  nicht    Die  ersten  Versuche,  mit 
diesem  Körper  die  Berührungseleklricität  ain  Condensa- 
tor  bemerkbar  zu  machen,  mifslangen,  weil  er  schwach 
leitete.     Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  Berührung  mit 
Zink  schwache  Elektricität  hervorzubringen,  und  zwar, 
auf  folgende  Weise.    Das  Pulver  wurde  in  einen  Schwär- 
merstock geschlagen,  und  ein  so  erÄltener  kleiner  Cy- 
linder auf  eine  Zinkscheibe  gelegt     Diese  wurde  'Janu 
vorsichtig  erwärmt,  um  den  Cylinder  ganz  zu  trocknen, 
und  auf  ihre  Unterlage  gebracht.  Auf  den  Cylinder  wurde 
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eine  etwas  feuchte  Scheibe  von  Löschpapier  und  auf  diese 
eine  K  upf erplatte  •  gelegt  Letztere  wurde  dann  mit  dem 
Condensator  verbunden  und  mit  einer  Siegeltackstange 
gegen  den  Cylinder  gedrückt,  um  die  Berührungspunkte 
zu  vermehren.  Nach  einer  gewissen  Zeit  wurde  die  Ver- 
bindung aufgehoben,  und  das  Elektrometer  gab  jedesmal 
■*—  1°  bis  — 14°  an.  Auch  ohne  den  feuchten  Lappen, 
wenn  der  Gründer  mit  der  Kupferplatte  in  unmittelbarer 
Berührung  war,  erhielt  ich  Elektricität,  welche  aber  —  1  ° 
,  nicht  überstieg.- 

Durch  diese  Versuche  ist  also  bewiesen,  dafs  auch 
Körper,  deren  Natur  sich  den  Nichtleitern  nähert,  Elek- 
tricität  durch  Berührung  erregen.  Ungefähr  eben  so  ver- 
hält sich  der  Feuerstein,  nach  meinen  Versuchen  ein 
schwacher  Leiter.  Der  Feuerstein  ist  also  kein  passiver 
Leiter,  wie  Behrendts  (Gilbert 's  Annal.  der  Physik, 
Bd.  XXIII  S.  2)  behauptet,  obgleich  er,  so  wie  das  Queck- 
silberoxydul, von  dem  allgemeinen  Gesetze  V  o  1 1  a  's  dem 
Anscheine  nach  abweicht. 


III.  Beobachtung  über  die  täglichen  Variatio- 
nen der  Abweichung  in  Archangelsk,  ange- 
stellt von  Hrn.  Reinike,  Flottencapitain, 
und  mitgetheilt  von  A.  >T.  Kupffer. 


ie  Abweichung  in  Archangelsk  beträgt  ungefähr  2° 
wes  tlich.  Die  Neigung  fand  Hr.  Reinike  im  Jahre  1830 
gleicfi  74°  1'  im  Mittel  aus  Beobachtungen  mit  zwei  Na- 
deln, deren  einzelne  Resultate  um  5'  von  einander  ab- 
wichen.   Lütke  fand  sie  im  Jahre  1823  gleich  74°  8'. 
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Breite  des  Beobachtungsorts  64°  344  -     Länge  40° 

34"  östlich  von  Greenwich. 

Die  Bassole,   verfertigt  im  Atelier  der  Jferioe  in 
bchora,  bei  St.  Petersburg,  war  so  eingerichtet,  dafs  die 
Grade  der  Abweichung,  ton  einer  mittleren  mit  Null  be- 
zeichneten Richtung  aus,  nach  Westen  und  nach  Osten 
hm  gezahlt  wurden.    Man  hätte  also  eigentlich  die  Bus- 
sole erst  auf  die  mittlere  Abweichung  einstellen  müssen, 
um  alsdann   unmittelbar  die  Abweichungen  der  »Nadel 
von  ihrer  mittleren  Richtung  nach  Westen  und  nach 
Osten  zu  erhalten;  aber  da  man  die  mittlere  Abweichung 
jede*  Tages  nicht  voraus  wissen  kann,  so  kann  man  die 
Bussole  natürlich  nur  ungefähr  einstellen.    Diese  Bemer- 
kimz  war  zum  richtigen  Verständnifs  der  nachstehenden 
Tabelle  nothwendig. 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt,  aus 
V4e\chem  alles  Eisen  entfernt  worden  war,  nur  dann  und 
wann  brachten  vorüberfahrende  Equipagen  Oscillationen 
h  error.  Diese  Beobachtungen  sind  mit  einem  *  bezeichnet 
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Nach  diesen  Beobachtungen  war  die  tagliche  Varia- 
tion in  Archangelsk,  in  den  ersten  Tagen  des  Novem- 
bers, noch  ziemlich  grofs.  Da  zu  gleicher  Zeit  in  St. 
Petersburg  und  Nicolacw,  die  ungefähr  unter  demselben 
Meridian  liegen,  beobachtet  wurde,  so  können  wir  eine 
Vergleichung  anstellen: 


t*. 
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'    '  Arcb.    Petenb.  Nie. 

Variation  von  8*  Morg.rden  5.  Nov.  II'  10"     4'  5' 
bis  2*  Nachm.  Iden  6.  Nov.    4!  40"     4' "  5' 

Besonders  merkwürdig  aber  sind  die  unregelmäßi- 
gen Bewegungen,  die  so  grofs  sind,  dafs  der  Unterschied 
der  gröfsten  und  kleinsten  Abweichung  54'  40"  beträgt. 
Ad  denselben  Tagen  war  auch  in  Petersburg  die  Nadel 
od  ruhig,  doch  bei  weitem  weniger,  noch  weniger  in  Ni- 
colaew;  in  Petersburg  betrug  der  Unterschied  der  gröfs- 
ten und  kleinsten  Abweichung  24',  in  Nicolaew  15V 

Hr.  Reinike  hat  jn  demselben  Jahre  (1830)  auch 
Beobachtungen  über  die  magnetische  Intensität  angestellt. 

Die  Schwingungsdauer  von  sechs,  viertehalb  Zoll  lan- 
gen, magnetischen  Cylindern  wurde  erst  in  St.  Petersburg, 
rof  dem  Smolenskisohen  Felde,  beobachtet   Jede  Beob- 
achtung fing  mit  einer  Eiongation  von  30°  an,  und  wurde 
beendigt,  sobald  sich  die  Eiongation  bis  auf  10°  verrin- 
gert halte;  dazu  gehörten  T20  bis  160  Schwingungen. 
Jede  JSadel  wurde  drei  Mal  beobachtet;  aus  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung  (von  120  bis  160  Schwingungen) 
y*urde  die  Dauer  von -10  Schwingungen  berechnet,  und 
das  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Werthen  genommen. 
So  erhielt  Hr.  Reinike  n*  St.  Petersburg  am  16. 
-    Marz  1830: 


1 

1    Dauer  ton 

|   10  Schwing. 

Teroperat. 
Fahrenhcit. 

1 

Cylinder  No.  1 

41",492 

35°,2 

-    -      No.  2 

42  ,275 

35  ,0 

-    -      No.  3 

45 ,877 

29  ,0 

.    -      No.  4 

42,199 

33  ,3 

.    •      No.  5 

42 ,940 

32  ,5 

.    .      No.  6 

* 

42 ,686 

32  ,5 

I  * 


Eio  Jahr  später,  im  Februar  1831,  gaben  dieselben 
Cj Hader  im  magnetischen  Observatorium  der  Academie: 

■ 
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» 
1 

Datier  von 
10  Schwing. 

Fahreoh. 

Cylinder  No.  1 

42",396 

68° 

-   -     No.  2 

42 ,7J8 

69 

-  -     No.  3' 

46  ,124 

70 

-   -     No.  4 

43,161 

70 

-  -     No.  5 

44,256 

70 

-  -    No.  6 

44,064 

70 

Man  sieht,  dafs  die  Cjlioder  No.  2  und  3  am  be- 
sten ihre  magnetische  Kraft  bewährt  haben,  und  deshalb 
die  sichersten  Resultate  versprechen. 

Der  Einflufs  der  Temperatur- auf  die  Intensität  wurde 
dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Nadel  im  December  1830 
(in  Archangelsk)  in  einem  Zimmer  schwingen  liefs,  wel- 
ches abwechselnd  erwärmt  und  erkältet  wurde.  So  fan- 
den sich  folgende  Correctionen  für  1°  Fahr,  und  für  die 
Dauer  von  10  Schwingungen: 


Cylinder  No.  1 

-  -     No.  2 

-  -     No.  3 

-  -     No.  4 

-  -  No,  5 
.   -     No.  6 


0",003792 
0,002266 
0 ,002878 
0 ,002414 
0 ,002856 
0,003304. 


Reducirt  man  nun  aber  die  vorhergehenden  Beobach- 
tungen auf  dieselbe  Temperatur  von  60°  Fahr.,  so  er- 
halt  man: 


Dauer  von  10  Schwingungen 

Man  1830. 

Febr.  1831. 

Zunahme  für 
1  Monat. 

Cylinder  No.  1 

-  -     No.  2 

-  -     No.  3 

-  -     No.  4 

-  -     No.  5 

-  -     No.  6 

41",586 

42  ,332 
45  ,967 
42 ,263 

43  ,020 
,42  ,777 

42",366 
42  ,698 
46  ,095 
43 ,137 
1   44  ,227 
1  44,031 

0",07i 
0,033 

0,012 
0,079 
0,109 
0,114 

In 
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In  Archangelsk  erhielt  Hr.  Reinike  den  17.  April 
iokende  Resultate: 


I Dauer  von  10 
Schwingung. 

I 

Temperatur 
Fabr. 

Dauer  von  10 
Schw:  b.60'F. 

(Minder  No.  1 

-  -  No.2 

-  -  No.3 

-  .  No.4 

-  -     No.  5 
.   -     No.  6 

44",421 
44  ,859 
48 ,662 
44  ,818 
45 ,434 
45 ,338 

32°,1 
32  ,8 

34  ,5 

35  ,1 

36  ,1 
38  ,1 

44",527 
44 ,922 
48,736 
44 ,878 
45 ,503 
45 ,410 

An  demselben  Tage  wurde  auch  die  Neigung  beob- 
Nadcln: 


Nadel  No.  1  gab 
-    *ho.  2  gab 


Nach  Mayer'« 
Methode. 

73°  58',5 
74  8,5 


Nach  BordVs 
Methode. 

73°  37,6 
74  5,5. 


Das  Mittel  aus  diesen  vier  Werthen  ist  73°  57',5. 

Man  findet  hieraus,  nach  der  bekannten  Formel, 
oacb dem  man  die  Petersburger  Beobachtungen  auf  den- 
selben Zeitpunkt  reducirt  hat,  in  welchem  die  Beobach- 
tungen in  Archangelsk  gemacht  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zunahme  der  Schwingungsdauer  für  einen  Monat  mit 
in  Rechnung  bringt),  und  wenn  maq  die  magnetische  Nei- 
gung in  Sl  Petersburg  gleich  71°  15',  die  Intensität  aber 
4er  Einheit  gleich  setzt,  folgende  Werthe  für  die  Inten- 
sität in  Archangelsk. 


Cylinder  No.  1 

1,018 

-    -     No.  2 

1,034 

-    -  No.3 

1,035 

-   -  No.4 

1,037 

-   -     No.  5 

1,045 

-   -     No.  6 

1,038 

Mittel 

Pügjendorff  J  Aoo.l.  Bd.  XXXV. 


1,0345. 
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Hr.  Reinike  fand  zu  derselben  Zeit  die  Abwei- 

■ 

chung  in  Archangelsk  gleich  1°36'  W. 

Nicht  weit  vom  Dorfe  Kandalakscha  (Breite  67°  7'  48", 
Länge  32°  25'  von  Greenw.)  wurden  am  Ende  des  August 
ebenfalls  magnetische  Beobachtungen  gemacht.  Die  Ab- 
weichung war  5°  2tf  Westlich. 

Die  Neigung  war: 

Nadel  I.  75°  4',6 
Nadel  IL        75  22,0 

Mittel   75°  13,3. 

* 

Beide  nach  Mayer'«  Methode  beobachtet. 
Die  Cylinder  gaben  folgende  Resultate: 


[Dauer  von  10 

Temper. 

Dauer  von  10 

Schwingung. 

Kahr. 

Schw.  b.  60* F*. 

Cylinder  No.  1 

46,519 

66° 

46',497 

-   -     No.  2 

46,956 

60 

46,956 

-   -     No.  3 

51,111 

52 

51 ,134 

-   -     No.  4 

46 ,966 

48 

46,983 

-   -  No.5 

47,319 

56 

47,330 

-   -     No.  6 

47,433 

54 

47,453 

Diese  Beobachtungen  sind  fünf  Monate  später  ange- 
stellt als  die  ersten  in  Petersburg.  Wenn  man  hiernach 
die  Abnahme  an  magnetischer  Kraft,  die  die  Cylinder 
erfahren  haben,  mit  in  Anschlag  bringt,  so  erhält  man, 
wie  oben  für  Archangelsk,  so  hier  für  Kandalakscha: 

1,025 
1,032 
1,021 
1,039 
1,067 
1,051 

1,0391. 


Cylinder  No.  1 

-  -     No.  2 

-  -  No.  3 
'    -   -     No.  4 

-  -     No.  5 

-  -     No.  6 
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Setzt  man,  nach  Hansteen,  die  Intensität  in  St. 
Petersburg  gleich  1,403,  so  erhält  man  für  Archangelsk 
1451  and  für  Kardalakscha  1,458. 

Auf  einer  späteren  Expedition  nach  dem  weifsen 
Meere  machte  Hr.  R  e  i  n  i  k  e  noch  folgende  Beobach- v 
tungeiL 

Drei  magnetische  Cjlinder,  von  beiläufig  2  Zoll  Länge, 
machten  in  St.  Petersburg  am  Ende  des  Märzes  1832: 

No.  1 300  Schwingungen  in  10*  27",3  bei  15°,3  R.  Temp. 
No.2  -       -       -       -  11   5,5   -   17  ,0  - 
No.3  -       -       -  11  47,1    -   15  ,0  - 

Es  wurde  mit  einer  Elongation  von  30°  angefangen 
und  360  Schwingungen  beobachtet;  die  Ote  Beobach- 
tung wurde  von  der  300stea  abgezogen,  die  lOte  von 
der  3\0tcu,  die  20ste  von  der  320sten  u.  8.  f.  bis  zur 
GVVsten  und  360sten  Beobachtung;  das  Mittel  aus  allen 

diesen  neben  Differenzen  wurde  als  die  mittlere  Dauer 

von  300  Schwingungen  angesehen. 

Der  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Schwingungs- 
dauer der  Cylinder  wurde  dadurch  ausgemittelt,  dafo  man 
«e  in  eioeo  besonders  dazu  eingerichteten  Apparat  in  ver- 
schiedenen Temperaturen  schwingen  liefs.  Es  fand  sich, 
dafe  die  Dauer  von  300  Schwingungen  für  jeden  Grad 
fieaam.  um  folgende  Gröben  zunahm. 

Cjlinder  No.  1  um  0",071 

-  -     No.  2  um      0 ,123 

-  -     No.  3  um  0,146 

Redtidrt  man  also  alle  Beobachtungen  auf  die  Temperatur 
R.,  so  erhält  man: 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing.         W  27",3 
No.2      -      -      -  11  5,3 

No.  3  -      -        -  11  47 ,1 

Die  magnetische  Neigung  war  damals  in  St  Peters- 
burg 71°  Iff. 

Dieselben  Cjlinder  wurden  in  Archangelsk,  und  et- 

5* 
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nigen  noch  nördlicher  gelegenen  Orten  beobachtet  im 
Frühjahr  und  Sommer  1832. 

In  Archangelsk  machte  im  Mai: 

No.  1  300  Schwingungen  in  11'  7",6  bei  4°,9  R. 
No.  2  -  -  -  -  11  47 ,0  -  3°,8  - 
No.  3    -        -      -       -      12  38,0   -   3°,5  - 

Die  Neigung  war  in  Archangelsk  um  dieselbe  Zeit  73°  56r,8. 
Auf  einer  der  Jokanskischen* Inseln  (Breiie  68°  A\ 

Länge  39°  35'  von  Greenw.)  machte  am  Ende  des  July: 
No.  1  300  Schwingungen  in  .  1U48",7  bei  10°,7  R. 
No.2    -         -      -       -    12  28,5   -  10  ,5  - 
No-3  .     -    13  16,5       12  ,4 

Und  die  magnetische  Neigung  >daselbst: 

Nadel  I  76°  7',5 

Nadel  II  75  58,3 

Nadel  Hl  76  24,6 

Nadel  IV  76  19,6 

;     Nadel  V  76  14,0 


76°  12,8. 

Bei  Calherinenhafen  (Breiie  69°  13',  Länge  33°  34' 
von  Greenwich)  wurde  den  10.  August  die  Neigung  beob- 
achtet.   Sie  war  für: 

Nadel  V        76°  20',8. 

Daselbst  wurde  folgende  Schwingungsdauer  beob- 
achtet: 

Cylinder  No.  1  300  Schwingung,  in  ll'49",2  bei   8°  B. 

-  -     No.2    -        -      -     -   12  28,7    -  11  - 

-  -     No.  3    -        -      -    -  13  12,4   -  11,8  - 
In  Wadsö  (Breite  70°  4'  Lange  29°  55')  war  die 

Neigung,  den  16  August: 

Nadel  II  76°  45,1 
Nadel  III  77  1 ,1 
Nadel  IV        76  47,0 

Mittel  76°50',6. 
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Ebendaselbst  faod  Hr.  Reinike: 
Cjfinder  No.  1  Dauer  v.  300  Schw.  12  8",3  bei  6°fi  K 

-  -     No.  2      ...      -     12  50,5   -  7  ,1  - 

-  -     No.  3      -     -    -      -     13  42 ,0   -  7  ,0  - 
la  Wardöhus  (Breite  20°  22',  Länge  31°  20  v.  Gr.) 

wurde  folgende  Neigung  beobachtet): 

Nadel  II  77° 
Ebendaselbst  gaben  die  Cjlinder  folgende  Resultate: 
Cylinder  No.  1  300  Schwing,  in     12!  9",l  bei  6°,9  R. 

-  -     No.  2    -   #    -       -      12  48 ,3   -  6  ,7  - 

-  -     No.  3    *        -      -      13  37,1   -  6  ,9  - 
Dieselben  Cjlinder  wurden  nochmals  in  St  Peters- 
burg beobachtet,  aber  eine  geraume  Äeit  später,  näm- 
lich erst  im  Anfange  Octobers  1833.     Sie  gaben  jetzt 
folgende  Resultate: 

Cylinder  No.  1  300  Schwing,  in    ltf  35",9  bei  12°,3  R. 

-  -     No.  2    -         -       -    11  12 ,7  - 

-  -    No.3    -         -       -    12  2,4  - 
Oder  bei  15°  R.  Temperatur: 

No.  1  300  Schwingungen  in  10r  36",l 
No.  2  -  -  .  -  11  13 ,0 
No.3    -        ...       12  2,8. 

Folglich  hatte  die  Schwingungsdauer  der  Cjlinder  in  18 

Monaten  zugenommen: 

Cjlinder  No.  1  um        8",8  oder  für  1  Monat  um  Ö",5 

-  -     No.  2   -         7,7  0,4 

-  -     No.  3   -        15,7    -      -   -      -      -  0,9 
Hiernach  können  also  die  Beobachtungen  Ton  St. 

Petersburg  auf  diejenigen  Tage  reducirt  werden,  an  wel- 
chen die  Beobachtungen  auf  den  andern  Punkten  ange- 
stellt wurden. 

Die  Neigung  war  bis  auf  ein  Paar  Minuten  dieselbe 

geblieben. 

Alan  erhält  so,  wenn  man  zugleich  alle  Beobachtun- 
gen auf  dieselbe  Temperatur  von  15°  R.  reducirt,  fol- 
gende Tabelle: 
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Dauer  von 
300  Schw. 
bei  15°. 

Neigung. 

Intensi- 
tät. 

Petersburg 

♦ 

Cylinder  (No.  1) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

10'  28",1 
11  5,9 
11  48  ,4 

10' 

1,000 

Archangelsk 

4 

Cylinder  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

11   8 ,3 

11  48,5 

12  39  ,7 

73 

56,8 

l,Uc517 

1,0317 
1,0153 

Petersburg 

Cylinder  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

10  28 ,8 

11  6,5 
11  49,8 

71 

10 

1,000 

Jokaoskiscbe 
Insel 

• 

■ 

-  -  (No.l) 

-  -   (No.  2) 

-  -  (No.3) 

I  1      in  £\ 

II  49  ,0 

12  29 ,1 

13  16  ,9 

76 

12,8 

1,0726 
1,0750 

Petersburg 

• 

Cylinder  (No.  1) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

10  29  ,6 

11  7,1 
11  51 ,2 

71 

10 

■ 

1,0000 

Catharinen- 
hafen 

-  -  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

11  49  ,7 

12  29 ,1 

13  12  ,8 

76 

20,8 

I,U/DO 

1,0848 
1,0958 

Petersburg 

Cylinder  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

10  29  ,6 

11  7,1 
11  51 ,2 

71 

10 

1,0000 

Wadsö 

-  -  (No.l) 

-  -  (INO.*) 

-  -  (No.3) 

12  8 ,9 

12  51 ,5 

13  43 ,1 

76 

50,6 

1,0604 
1,0588 

Petersburg 

Cylinder  (No.  1) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

10  29  ,6 

11  7,1 
11  51,2 

71 

10 

i  tau  kt  i 
I,IHHJU 

Wardöhus 

Cylinder  (No.l) 
(No.2) 
-   -  (No.3) 

12  9,7 

12  49 ,3 

13  38 ,3 

77 

1,0 

1,0690 
1,0806 
1,0855 
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Nimmt  man  die  Mittel  aus  den  durch  verschiedene 
Cjlinder  gefundenen  Werthen,  und  setzt  die  Intensität 
in  St  Peterebarg,  nach  Hansteeo,  gleich  1,403,  so  er- 
hilt  man: 


Intensität. 

Für  Archangelsk  1,440 

-  Jokanskische  Insel  1,500 

-  Catherinenhafen  1,523 

-  Wardöhus  1,513 

-  Wadsö  1,486. 


In  St.  Petersburg  wurde  die  Schwingungsdauer  die- 
ser Cjlinder  in  einem  Hause  beobachtet,  dessen  eiserne* 
Dach  gewifs  einen,  wenn  auch  geringen  Eiüflufs  auf  die 
Schwingungsdauer  ausübte.    Es  wurde  deshalb  später  die 
Intensität  dieses  Punktes  mit  derjenigen  im  magnetischen 
Obtervatoriran  der  Academie  (die  man  als  die  wahre  In- 
tensität vöo  St  Petersburg  ansehen  kann)  verglichen,  in- 
dem mau  denselben  Cjlinder  (No.  3)  erst  in  dem  be- 
zeichaetea  Hause,  dann  im  magnetischen  Observatorio 
schwingen  liefs.    Es  fand  sich,  dafs,  wenn  man  die  In- 
tensität im  magnetischen  Observatorio  der  Einheit  gleich 
setzt,  die  Intensität  im  bezeichneten  Hause  gleich  0,9824 
war.     Mit  dieser  Zahl  müssen  also  alle  obigen  Werthe 
rouilipücirt  werden,  Petersburg  ausgenommen,  dessen  In- 
tensität wir,  nach  Hansteen,  gleich  1,403  gesetzt  haben. 


Man  erhält  so: 

i|gj*<v  -  Für  Archangelsk        *  1,415 

-   Jokanskische  Insel  1,474 

v     -   Catharinenhafen  1,496 

N$*  7v  -   Wardöhus  1,486 

Hfrfc        -    Wadsö  1,460. 


Für  Archangelsk  giebt  die  Hansteen'sche  Karte 
hM,  also  eine  gröEsere  Intensität;  man  sieht  auch  aus 
der  Verglcichung  des  eben  gefundenen  Werthcs  mit  dem 
vorhergehenden,  ebenfalls  von  Hrn.  Reinike,  nur  mit 
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andern  Cylindcrn  und  in  einem  andern  Jahre  gefunde- 
nen, dafs  1,415  etwas  zu  klein  seyn  mufe.  Für  Wardö- 
hus  giebt  die  Hans  teen 'sehe  Karte  1,477. 


IV.  Bemerkungen  gegen  den  in  diesen  Annalert 
(Bd.  XXIX  S.  381 )  enthaltenen,  wider  mich 
gerichteten  Aufsatz  des  Hrn.  Afuncjce  über 
Thermoelehtricität  des  Glases;  von  E.Lenz. 


Hr.  Muncke  hält  die  von  mir  (Poggend.  Annaleo, 
Bd.  XXV)  gegen  seine  Behauptung  der  Thennoelektrici- 
lät  des  Glases  gemachten  Einwürfe  und  Versuche  für  gar 
nichts  gegen  seine  Hypothese  beweisend,  und  setzt  die 
Gründe  für  dieses  sein  Dafürhalten  aus' einander.  Hier- 
auf  habe  ich  Folgendes  zu  erwiedern. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  Zweierlei  zu  bewei- 
sen gesucht: 

1)  dafs  die  Bewegungen  in  meiner  Drehwage  nicht 
durch  Elektricität  erzeugt  werden, 

2)  dafs  die  Ursache  derselben  in  Luftströmungen  zu 
suchen  sey. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  dieser,  ge- 
gen den  Hrn.  Muncke's  Vorwurf  gerichtet  ist,  und  zwar 
deshalb,  weil,  nach  seiner  Meinung,  bei  meinen  Versu- 
chen die  Anziehung  der  Elektricität  des  Glases  auf  den 
Hebelarm  des  Wagebalkens  so  unvorteilhaft  wirkte,  dafs 
es  gar  nicht  zu  verwundern  war,  wenn  die  von  ihm  be- 
haupteten Bewegungen  nicht  erfolgten.  —  Wir  wollen 
den  Fall  näher  betrachten.  Bei  der  unempfindlichen  Auf- 
hängung des  Wagebalkens  meiner  Drehwage  an  dem  Sil- 
berfaden (dessen  Dicke  ich,  auf  Hrn.  Muncke's  Ver- 
langen, hier  =Vtr  Millim.  angebe),  ward  der  Wagebal- 
ken, wenn  er  sich  in  der  unteren  Hälfte  des  Raums  be- 
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feüd,  in  welchem  er  hing,  um  5°  zur  erwärmten  Stelle 
der  oberen  Glasplatte  unbewegt.    Hing  er  an  drei  Co- 
amfcden,  so  wurde  das  HoltmdermarkkÜgelchen  am  Ende 
desselben  bis  zum  vordem  Rande  des  auf  der  Glasplatte 
ruhenden   warmen  Cubus  hingezogen,  wobei  sich  die 
Drehung  der  Coconfäden  als  völlig  unwirksam  "erwies. 
Wir  können  also  diesen  Punkt  als  den  anziehenden  an- 
sehen.    Nehmen  wir  den  Wagebalkcn  nun  bei  der  er- 
sten Aufhängung  am  Silberfaden  in  der  Lage,  wo  das 
Holunderkögelchen  die  gröfste  Anziehung  von  5°  zur*er- 
«ärmteo  Stelle  hin  erlangt  hat,  und  berücksichtigen  wir 
die  in  meiner  früheren  Abhandlung  angegebenen  Dirnen- 
äonen  der  verschiedenen  Thcile  meines  Apparats,  so  er- 
gebt sich  leicht  die  horizontale  Proportion  der  Entfer- 
nung des  vorderen  Randes  des  warmen  Cubus  zur  Mitte 
^* 

des  Holunderkügelchens  =88,54  Millimet.,  während  der 
verlicale  \bstand  desselben  von  der  oberen  Glasplatte 
=&4  Millimet  war.  —  Hieraus  finden  wir  die  horizon- 
tale and  aof  den  Wagebalken  senkrecht  gerichtete  Com- 
pooente  der  Anziehung  des  Kugel chens  zur  erwärmten 
Stelle  (die  ganze  Anziehung  =1  gesetzt)  =0,912,  folg- 
lich wirkt  die  Anziehung  mit  mehr  als  als  TV  ihrer  vol- 
len Kraft  auf  die  Drehung  des  Wagebalkens  hin  und  so- 
mit fällt  auch  Hrn.  Munke's  Vorwurf,  als  schiene  ich 
die  Aufhängung  recht  absichtlich  so  eingerichtet  zu  ha- 
ben, dafs  die  Thermoelektricität  des  Glases  unwirksam 
würde,  in  sofern  dieses  von  der  Richtung 'der  Aoziehung 
behauptet  wurde,  weg.    Nachdem  die  Anziehung  von  5° 
erfolgt  war,  gab  ich  der  Kugel  Elcktricität,  erst  positive, 
dann  negative;  dadurch  hätte  sie  nun  entweder  zur  er- 
nannten Stelle  hingezogen  oder  von  ihr  abgestofsen  wer- 
den müssen,  je  nachdem  das  Glas  —  oder  +  Elektri- 
rität  besafs,  und  da  diese  Anziehung  oder  Abstofsung 
mit  mehr  als  Vcr  ihrer  Kraft  auf  die*  Drehung  hinarbei- 
tete, und  doch  bestimmt  keine  Drehung  von  1°  erfolgte, 
so  bliebe  nur  die  Uncmpfindlichkeit  der  Aufhängung  am 
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Silberfaden  als  Ursache  dieses  negativen  Resultats  übrig. 
Diese  ruft  auch  Hr.  Muncke  zu  Hülfe,  indem  er  ge- 
radezu behauptet,  dafs  die  vou  ihm  beobachtete  Drehung 
durch  Elektricität  des  Glases  bei  Aufhängung  an  einem 
Silberfaden  gewifs  nicht  bemerkt  werden  könnte  (S.  385). 
— ,  Daher  giebt  er  dann  auch  den  zweiten  der  oben  be- 
rührten Punkte  zu,  d.  h.  er  schreibt  die  von  mir  beob- 
achteten Phänomene,  wie  ich  selbst,  Luftströmungen  zu, 
wie  solches  denn  auch  nach  der  Verschiedenheit  der  Ab- 
weichung,  je  nachdem  der  Wagebalken  in  der  oberen 
oder  unteren  Hälfte  des  Raums  zwischen  der  Boden-  und 
oberen  Glasplatte  hing,  nicht  wohl  anders  anzunehmen 
ist.  Daraus  folgt  nun  aber  auch  offenbar,  da  diese  Luft- 
Strömungen  eine  Abweichung  von  5°  hervorbrachten,  wäh- 
rend die  Kugel  durch  initgetheilte  Elektricität  keine  Ab- 
lenkung eines  ganzen  Grades  erfuhr,  dafs  die  Luftströ- 
mungen fünf  Mal  starker  wirkten,  als  die  vermeintliche 
Thermo  elektricität  des  Glases  auf  die  elektrisirte  Kugel, 
folglich  etwa  zehn  Mal  stärker  als  die  Wirkung  dersel- 
ben auf  eine  nicht  elektrisirte,  welches  letztere  bei  Hrn. 
Muncke 's  Versuchen  immer  der  Fall  war.  Nun  glaube 
ich  aber  doch,  dafs  ich  in  diesem  Falle  von  Hrn.  Muncke 
mit  Recht  verlangen  kann,  dafs  er  seine  Versuche  von 
diesem  10  Mal  mächtigeren  EinÜufs  der  Luftströmungen 
befreie,  ehe  er  seine  hypothetische  Thermoelektricität  des 
Glases  als  erwiesene  Wahrheit  allgemein  anerkannt  wis- 
sen will,  und  da(s  er  sie  auf  bessere  Beweise  gründe, 
als  auf  den  oft  wiederholten  Satz:  »»ich,  Kapitaiu  Kater 
und  andere  Freunde  fanden,  dafs  diese  Bewegungen  durch- 
aus wie  elektrische  aussehen.«  —  Sein  zweiter  Grund, 
dafs  die  Bewegungen  des  Wagebalkens,  nach  Frcsnel's, 
Pouillct's  und  seinen  eigenen  Versuchen,  bei  400facher 
Verdünnung  der  Luft  in  dem  Apparate  ebenfalls  statt- 
fanden, ist,  nach  Pouillct's  Erfahrungen,  nicht  haltbar, 
denn  dieser  Experimentator  fand  auch  hier  eine  Entge- 
gensetzung der  Richtung  dieser  Bewegungen,  je  nachdem 
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der  Wagebalken  oben  oder  unten  hing,  was  Hr.  Muncke 
iö  seinem  Aufsatz  (Poggend.  Ann.  XXII)  anführt,  wovon 
er  aber  nachher  ganz  abstrahirt.  Ich  habe  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  zu  zeigen  gesucht,  v^pher  es  sich  er- 
kläre, dafs  die  Bewegungen  durch  Strömungen  in  ver- 
dünnter Luft  fast  eben  so  erfolgen  als  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Drucke  der  Atmosphäre,  weil  nämlich  wahr- 
scheinlich, was  au  Strömungen  abgeht,  durch  Geschwin- 
digkeit ersetzt  werden  möchte. 

Es    ist  überhaupt  auffallend,  dafs  Hr..  Muncke 
die  Verschiedenartigkeit  der  Bewegungen  im  untern  und 
obern  Raum,  die\doch  darchaus  entscheidend  gegen  seine 
Hypothese  sind,  gar  nicht  berücksichtigt,  oder  dafs  er 
sich  wenigstens  von  ihrem  Nichtdaseyn  nicht  durch  ei- 
gene Versuche  zu  überzeugen  suchte,  da  diese  Verschie- 
denheit doch  einstimmig  von  Hrn.  Pouillet  und  mir  in 
der  ILrfahmng  nachgewiesen  worden  ist.    Ich  hatte  ge- 
hofft, meine  Ab  handlang  würde  ihn  dazu  veranlassen;  da 
ich  mich  aber  in  dieser  Hoffnung  getäuscht  sab,  so  be- 
scblok  ich,  diese  Versuche  an  einem,  dem  Muncke'schen 
an  Empfindlichkeit  ähnlichen  Apparate  anzustellen.  Ich 
construirte  mir  also  eine  Drehwage,  wo  der  Wagebalken 
ein  feiner  Glasfaden  (von  0,3  Millimet.  Dicke)  war,  der 
an  dem  einen,  50  Millimet.  langen,  Arme  ein  Holunder- 
inarkkügelchen  (von  7  Millimet.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Arme  (33  Millimet.  lang)  aber 
durch  ein  Lackkügelchen  (von  2,7  Millitn.  Durchmesser) 
aufgew  ogen  wurde.  Aufgehängt  wurde  dieser  leichte  Wa- 
gcbalken  an  einen  einfachen  Cocoufadeo.  Der  Glascy lin- 
der der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebalken 
befand,  und  innerhalb  welches  er  in  jeder  beliebigen 
Hohe,  durch  Aufwinden  des  oberen  Endes  des  Cocon- 
fadens,  horizontal  schwebend  erhalten  werden  konnte, 
hafte  eine  Höhe  von  133  und  einen  Durchmesser  von 
138  Millimet ;  der  Boden  desselben  war  Holz,  der  Dek- 
kel  eine  Glasplatte,  die  in  der  Mitte  eine  Glasröhre  für 
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• 

den  Coconfaden  trug.  Die  Resultate  der  Versuche  mit 
diesem  Apparate  waren  folgende: 

Als  er  auf  einem  Fensterbrette  gegen  Norden  stand, 
so  richtete  sich  das  Holunderkügelchen,  wenn  der  Waa- 
gebalken im  unteren  Raum  hing,  gerade  vom  Fenster  ab, 
dem  Zimmer  zu,  und  ein  seitwärts  genäherter  warmer 
Körper  zog  es  zu  sich  hin,  bis  es  sich  ihm  gegenüber 
«instellte;  eine  Drehung  des  Coconfadens  von  360°  ver- 
änderte an  beiden  Phänomenen,  so  wie  an  dem  folgen- 
den, gar  nichts.  —  Als  der  Wagebalkcn  aber  im  oberen 
Raum  hing,  richtete  sich  das  Holunderkügelchen  gerade 
zum  Fenster  hin,  und  ein  seitwärts  genäherter  warmer 
Körper  stieß  dasselbe  ab,  so  dafs  es  sich  in  einer  ihm 
diametral  entgegengesetzten  Stellung  festsetzte.  Die  An- 
näherung des  erwärmten  Körpers  geschah  etwa  60°  seit- 
wärts von  der  Richtung  des  Wagebalkens  bis  auf  1  Zoll 
von  der  äufseren  Glaswand;  der  Körper  war  ein  birn- 
förmiges,  massives  Messingstück,  seine  Temperatur  etwa 
60°  R.  —  Diese  letzten  beiden  Phänomene  sprechen 
offenbar  geradezu  gegen  Hrn.  Muncke's  Thermoelek- 
tricität  Da  Hr.  Muncke  sich  auf  Zeugen  beruft,  so 
scy  es  mir  vergönnt  auch  von  meiner  Seite  die  HH.  Aca- 
i  demiker  Parrot,  Kupffer  und  Hefs  als  solche  zu  nen- 
nen, welche  mir  die  Erlaubuife  dazu  ertheilt  haben. 

Hr.  Muncke  sagt  ferner  in  seinem  letzten  Aufsätze, 
dafs  er  eigentlich  die  Thermoelektricitftt  des  Glases  gar 
nicht  habe  beweisen  wollen,  denn  sie  sey  schon  früher 
bekannt,  ja  ein  ganz  roher  Versuch  beweise  sie  augen- 
scheinlich. Man  brauche  nur  eine  Glasplatte  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  erwärmen,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
Electrouicter  afficiren,  sondern  selbst  eine  frei  schwe- 
bende Pflaumfeder  anziehen.  —  Was  das  frühere  Bc- 
kanntseyn  der  Therm oelektricität  des  Glases  betrifft,  so 
inufs  ich  es  Hrn.  Muncke  überlassen,  mir  eine  Stelle 
darüber  in  einem  Lehrbuche  oder  Journale  nachzuwei- 
sen; ich  habe  bisher  nie  etwas  davon  gehört  oder  gele- 
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an,  sondern  unter  den  durch  Wärme  elektrisch  werden- 
den Körpern  immer  nur  krystallisirte  angeführt  gesehen. 
Im  Gegentheil  will  Matteuci  gefunden  haben,  dafs  das 
Glas  zwar  durch's  Sonnenlicht  elektrisch  werde,  durch 
dunkle  Wärme  aber  durchaus  nicht.    Hr.  Muncke  sagt 
zirar,  dafs  die  Versuche  jenes  Physikers,  durch  Berüh- 
rung einer  erwärmten  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
Goldblatt-Elektrometers,  viel  zu  unvollkommen  angestellt 
seyen  (Püggen d.  Annal.  Bd.  XX  S.  425);  wie  stimmt 
dieses  denn  aber  mit  dem  so  eben  angeführten  Versuche 
zusammen,  dafs  nämlich  eine  erwärmte  Glasplatte  nicht 
nur  das  Elektrometer  afficire,  sondern  auch  selbst  eine 
Püauinfeder   anziehe?    Hier  wird  derselbe  Versuch  als 
Beweis  seiner  Hypothese  angeführt,  welchen  er  als  zu 
unvollkommen  verwarf,  als  das  Resultat  seiner  Ansicht 
enteren  war.  —  Wie  dem  auch  sey,  so  wäre  der  er« 
wahnie  Tehe  Versuch  allerdings  gegen  meine  Ansicht  von 
grolsem  Gewichte,  wenn  er  wirklich  das  von  Hrn.  Muneke 
behauptete  Resultat  gäbe.    Ich  beeilte  mich  datfer  gleich 
Dach  Lesung  der  Muncke 'sehen  Abhandlung  ihn  zu  wie- 
derholen.    Ich  nahm  eine  quadratförmige  Platte  hiesigen 
Spiegelglases  von  9  Quadratzoll  Oberfläche,  schraubte 
sie  an  einem  Ende  in  einen  Handfcilkolben  und  prüfte 
sie  an  einem  empfindlichen  Bohnen  berge  r'schen  Elek- 
trometer &);  nachdem  sie  in  Wasser  getaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  war,  hatte  sie  alle  zufällig  durch 
Reibung  in  ihr  vorhandene  Elektricität  verloren.  Hier- 
auf stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster  Vermeidung 
aller  Reibung,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  ich  sie  immer  nur  am  Feilkolben  fafste,  und 
nachdem  sie  eine  Viertelstunde  darin  gelegen,  brachte 
ich  .sie  an's  Elektrometer.     In  mehr  als  zwanzig  Fällen 

I)      §iebt  bei  dem  Vol  tauschen  Fundamental  versuche  der  Tren- 
Dung  einer  Zink-  und  Kupferplatte,  wo  erstcre  i.  B.  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  steht,  die  NegatmtSt  der  Kupfcrplatte 
ohne  Coodentator  sehr  merklich  an. 
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gab  sie  nicht  die  geringste  Spur  von  Elektririt&t,  nur 
einmal  zeigte  sich  eine  kleine  Spnr,  die  aber  offenbar 
vom  Reibung  des  Glases  bei  Hineinbringung  in  den  Ofen 
oder  selbst  beim  Tragen  durch  die  Luft  an  dieser  ent- 
standen war.  Die  Temperatur  der-  Platte  war  so,  dafs 
ich  den  Feilkolben  nicht  wohl  mit  blofser  Hand  anfas- 
sen konnte.  —  Dieses  Resultat  widerspricht  dem  von 
Muncke  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 
Widerspruch  in  der  That  nicht,  denn  von  Hm.  Muncke 
kann  man  unmöglich  annehmen,  dafs  er  den  Versuch  so . 
sehr  roh  angestellt  habe,  dafs  er  die  warme,  also  sehr 
trockne  Glasplatte  unmittelbar  mit  der  Hand  ängeffafst 
habe  (in  der  That  macht  das  leiseste  Streichen  des  Gla- 
ses mit  den  Fingerspitzen  das  Elektrometer  an  den  ne- 
gativen Pol  des  Z am boni 'sehen  Säulchen  anschlagen). 
—  Auch  ftlr  diesen  Versuch  kann  ich  die  oben  ange- 
führten Männer  als  Zeugen  anführen.  —  Da  ich  die  Ur- 
sache des  Widerspruchs  zwischen  unseren  Resultaten  ei- 
nes und  "desselben  Versuchs  in  Verschiedenheit  des  Gla- 
ses vermuthete,  so  habe  ich  ihn  mit  böhmischem  Glase, 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  gröfsere  Härte  vor 
dem  hiesigen  auszeichnet,  wiederholt,  aber  ganz  mit  dem- 
selben Erfolge.  1 

Endlich  sagt  Hr.  Muncke  (S.  385):  »Wenn  Je- 
mand aber  vorzieht  anzunehmen,  die  ausnehmend  lang- 
same Drehung  des  Wagebalkens  durch  einen  Bogen  von 
90°  gegen  eine  2  Pariser  Fufs  entfernte  Kerzenflamme 
(die  ein  gewöhnliches  feines  Quecksilberthermometer  gar 
nicht  wahrnehmbar  afficirte)  und  das  nachherige  Festste- 
hen in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen  im 
verschlossenen  Räume  der  glaserneu  Halbkugel  bewirkt, 
so  scheint  es  mir  am  besten  hierüber  gar  nicht  zu  strei- 
ten.« Dieser  Satz  des  Hrn.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hr. 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thermoelcktricität  hinreichend  findet  und  zu- 
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deich  seine  Wirksamkeit  für  Luftströmungen  als  gar  nicht 
denkbar  ansieht.  Denn  selbst  das  etwas  sonderbare  Ar- 
fpment,  welches   Hr.  Muncke  in  seinem  früheren  Auf- 

atz  (Bd.  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbringt,  die  sich 
wundern,  dafs  ein  so  geringer  Temperaturunterschied  im 
Glase  dieser  schon  thermoelektrisch  erregen  könne,  läfst 
ach  mit  demselben  Uechtc  auf  Luftströmungen  anwenden, 
wenn  man  nur  die  Worte:  »elektrische  Spannung  und 
Elektricität «  in  »»Luftströmungen«  übersetzt;  es  hei fst  dort 
limlich:  »Endlich  läfst  sich  aus  der  Kleinheit  der  elek- 
trischen Spannung  kein  Argument  hernehmen  (d.  h.  ge- 
gen die  Hypothese  der  Thermoelcktricität),  denn  eben 
Kenn  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens,  dafs  eine 
so  geringe  Wärmedifferenz  und  die  dadurch  erzeugte,  an- 
derweitig ganz  unmefsbare  Wärmeströmung  dennoch  hin- 
rocYiend  ist,  um  eine  Eleklricität  zu  erregen,  welche  die 
im  Yiöchsteu  Grade  leichte  Bewegung  des  Wagebalkens 
erzeugt«  —  Uebrigens  aber  widerlegt  ein  Versuch  mit 
dem  zuletzt  von  mir  construirten,  dem  Mun ck eschen  an 
Empfindlich keit  wenig  nachstehenden  Apparate,  den  zu 
letzt  erwähnten  abweisenden  Ausspruch  des  Hrn.  Munckc 
geradezu.     Eine  ihm  auf  2  Fufs  genäherte  Wachskerze 
brachte  eine  Abweichung  von  30°  hervor,  und  zwar  war 
die  Bewegung  von  der  Seite  der  Kerze  abgewandt,  weil 
der  Wagebalken  im  obrren  Raum  hing;  also  fand  hier 
offenbar  eine  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze  statt,  die  gewifs  von  keiner  Thermoelektridtät  des 
Glases  herrührt,  sondern  von  Luftströmungen,   da  das 
Holunderkügelchen  von  der,  der  Kerze  zugekehrten  Wand 
d«  Glascylinders  der  Drehwage  scheinbar  abgesiofsen 
*ar<L    Der  Versuch  ward  mit  demselben  Erfolge  sechs 
Mal  wiederholt. 

Iias  Einzige  was  mir  noch  übrig  zu  bleiben  scheint, 
vrean  Hr.  Muncke  seine  Versuche  für  durchaus  über- 
zeugend ansieht,  wäre,  dafs  die  Glassorten  sich  verschic- 
ken in  Hinsicht  auf  Thermoclektricität  verhallen;  allein 
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für  mich  ist  auch  dafür  wenig  Wahrscheinlichkeit  vor- 
handen, denn  der  Glascylinder  des  von  mir  zuletzt  con- 
struirten  Apparats  war  aus  Güttingen,  und  gab  dennoch 
eben  solche  Resultate,  wie  das  böhmische  und  hiesige 
Glas.     Indessen  mag  Hrn.  Muncke 's  Glas  doch  ein 
ganz  besonderes  seyn;  in  diesem  Falle  aber,  glaube  ich, 
würde  er  der  Wissenschaft  würdiger  handeln,  wenn  er 
8 ein  früheres  Argument,  welches  von  dem  Aussehen  der 
Bewegungen  hergenommen  ist,  und  höchstens  für  Augen- 
zeugen volle  Beweiskraft  haben  kann,  fahren  liefse,  und 
seine  Versuche  so  anstellte,  dafs  er  den  Wagebalken  *  in 
den.  oberen  und  unteren  Raum  eines  Glascylinders  auf- 
hängen kann.    Geschieht  die  Ablenkung  dann  im  unteren 
zur  wärmeren  Stelle  hin,  im  oberen  aber  von  ihr  weg, 
so  mufs  er  seine  Hypothese  der  Thermoelektricität  fah- 
ren lassen;  ist  die  Richtung  der  Ablenkung  aber  in  bei- 
den Fällen  dieselbe,  so  mufs  ich  Hrn.  Muncke  für  sei- 
nen Apparat  Recht  geben.    Der  Versuch  ist  einfach  und 
durchaus  entscheidend.     Bis  Hr.  Muncke  ihn  aber  an- 
gestellt hat,  kann  ich  nicht  anders,  als  seiner  Hypothese 
der  Thermoelektricität  widersprechen. 

Was  die  Versuche  des  Hrn.  Becquerel  betrifft, 
die  Hr.  Muncke  in  der  Nachschrift  seines  letzten  Auf- 
satzes erwähnt,  so  müssen  wir  die  Bekanntmachung  der- 
selben von  Hrn.  Becquerel  selbst  abwarten;  vielleicht 
dafs  sie  in  der  That  die  Thermoelektricität  besondere! 
Glassorten,  nach  Art  der  des  Turmalins,  beweisen. 

Hiemit  habe  ich  zur  Ausmittlung  der  Wahrheit  ge 
than  was  ich  konnte;  ich  mufs  es  nun  anderen  Experi 
mentatoren  überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hrn 
Muncke  zu  controliren,  was  ich  um  so  eher  hoffei 
darf,  da  sie  so  leicht  zu  wiederholen  sind,  indem  di< 
dazu  gehörige  Drehwage  (wie  die  von  Coulomb  ange 
gebene  elektrische)  wohl  den  meisten  Physikern  zu  Ge 
böte  steht;  Hrn.  Muncke  aber  kann  ich  aufrichtig  vei 
sichern,  dafs  es  mir  auf  jeden  Fall  erfreulich  seyu  wlrc 

wen 
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wenn  der  in  Frage  stehende  Punkt  auf  diese  Weise  be- 
stimmt entschieden  wird,  sollten  selbst  meine  Ansichten 
dadnreh  widerlegt  werden. 


V.  lieber  die  optischen  Eigenschaften  der  hemU 
prismatischen  oder  zwei-  und  eingliedrigen 
Krystalle*  Aas  einem  Schreiben  des  Prof. 
F.  E.  Neumann  an  den  Herausgeber. 


—  Tjnter  der  grofsen  Anzahl  schöner  optischer  Präpa- 
rate, welche  Hr.  Professor N Arrenberg  in  Tübingen  mir 
bei  meiner  Anwesenheit  daselbst  im  vorigen  Jahre  zeigte, 
zo?  dasjenige   des  Gypses  ganz  besonders  meine  Auf- 
merksamkeit auf  sich.    Es  waren  nämlich  Gjrpsplatten, 
senkrecht  geschnitten  gegen  die  Linie,  welche  den  Win- 
kel der  optischen  Axen  halbirt,  und  diese  Platten  zeig- 
ten in  Betreff  der  Farben  der  Ring  Systeme  eine  auf- 
fallende Verschiedenheit  zwischen  beiden  Axen,  Her- 
scbel  ')  hat  die  zw  ein*  igen  Krys  falle  nach  den  Farben- 
erscheinungen um  ihre  Axen  in  zwei  grobe  Klassen  ge- 
seilt.    Wenn  man  zwei  Turmalinplatten  rechtwinklig 
kreuzt  und  den  Hauptschnitt  eines  zwei  ax  igen  Kryslalls 
parallel  mit  einer  der  Turmalinaxen  dazwischen  bringt, 
w)  kehren,  bei  einem  Krystalle  der  ersten  Klasse  z.  B. 
beim  Topas,  die  centralen  farbigen  Räume  um  die  Axen 
einander  ihre  blaue  Enden  zu;  dagegen  ihre  rothe  En- 
den, wenn  der  Krystall  zur  zweiten  Klasse  gehört,  wie 
der  Arragonit.    Die  eine  der  Gypsaxen  gehört  nun  ent- 
schieden zur  zweiten  Klasse;  sie  ist  lebhaft  gefärbt,  roth 
ond  grün,  und  das  Roth  ist  der  andern  Axe  zugekehrt; 
diese  andere  Axe  zeigt  nur  eine  schwache  und  undeutli- 
che Färbung  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse,  so 

1)  Philosoph.  Transact.  1820. 
PoMendorfr«  Aanal.  Bd.  XXXV.  6 
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dafe  man  zweifeln  kann,  ob  diese  Axe  nicht  zur  erstei 
Klasse  gehöre,  oder  doch  zu  jener  seltenen  dritten  Klasse 
wo  beide  Enden  der  centralen  Ellipse  keinen  Unterschiec 
der  Färbung  sehen  lassen.  In  der  That  bin  ich  bei  meinei 
ersten  Platten,  die  über  4  Linien  dick  waren,  in  diesen 
Zweifel  gewesen;  erst  bei  Platten  von  etwa  zwei  Linier 
sah  ich  eine  unzweideutige  Färbung  der  Enden  der  cen 
tralen  Axenräume,  das  Roth  der  andern  Axe  zugekehrt 
Diefs  Phänomen  rührt  nicht  her  von  einer  fehlerhaf 

1)  Durch  die  Gute  des  Hrn.  Prof.  Nörrenberg,  welcher  mich  be- 
reit» im  Sommer  1832,  auf  einer  Durchreite  dorcfi  Dannstadt, 
mit  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  bekannt  machte,  besitze 
ich  einen  von  ihm  selbst  geschliffenen  Gypskrystall,  an  dem  die 
Farbenverschiedenheit  der  Ringsj Sterne  um  beide  Axea  ungemein 
schön  tu  beobachten  ist    Ich  finde  jedoch  die  Farben  an  die- 
sem Exemplare  etwas  anders  als  sie  von  Hrn.  Prof.  Neu  mann 
an  seinen  Krystallen  wahrgenommen  worden  sind,  und  halte  es 
deshalb  nicht  für  ganz  überflussig  sie  hier  kurz  antugeben.  Vor- 
ausgesetzt, dafs  jener  Krystall,  an  dem  die  beiden  geschliffenen 
Flächen  unter  sich  parallel,  und  gegen  die  sogenannte  Mittel- 
linie  etwa  senkrecht  sind,    in    der  gehörigen   Lage  zwischen 
die  beiden  rechtwinklig  gekreuzten  Turmaline  gebracht  sey,  der 
schwarze  Strich  des  einen  Ringsysteros  also  in  die  Verlängerung 
von  dem  des  andern  Systems  fallen  würde,  erblickt  man  Fol- 
gendes. 

Das  Hingsystem  der  einen  Axe  (wahrscheinlich  der  rothen 
des  Hrn.  Professor  Neu  mann)  hat  in  seiner,  von  dem  Riogsy- 
stem  der  andern  Ase  abgewandten  Hälfte  einen  lebhaften  gel- 
ben Farbenton,  der  besonders  in  den  Zwischenräumen  der  Ringe 
sichtbar  ist,  aber  sich  selbst  in  den  Farben  der  Ringe  noch  deut- 
lich erkennen  lafst,  da  deren  Blau  dadurch  einen  grünen  Ton 
besitzt.     Dieser  gelbe  Farbenton    nimmt   von   dem  «chwarsen 
Striche  abwärts  zu  beiden  Seiten  hin  allroälig  an  Starke  ab,  und 
zwar  so,  dafs  er  desto  schmäler  wird,  je  näher  er  dem  Mittel- 
punkt des   Ringsystems  kommt;   er  erstreckt  sich  jedoch  noch 
über  die  Mitte  hinaus,  in  die  andere  Hälfte  des  Ringsystems  hin- 
ein, und  er  füllt  namentlich  den  ganzen  Raum,  welcher  vom  in- 
nersten Rioge  dieses  Systems  eingeschlossen  wird.     Die  xweite 
Hälfte  des  Ringsystems  dieser  Axe ,  d.  h.  die  dem  Ringsystcro 
der  andern  Axe  zugewandte  Hälfte,  zeigt  dagegen  einen  schön 
veilchenblauen  Farbenkeil>  der  aber  erst  etwa  beim  zweiten  Ringt 
(von  der  Mitte  aus  gezählt)  anlangt,  und  von  da  ab  nach  den  äu- 
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lea  Lage  der  Schnitte,  auch  nicht  von  den  fast  uuver- 
DtiüJjchen  Drückungen  bei  Bearbeitung  der  Platten,  wie 

fveren  Ringen  eben  so  an  Breite  zunimmt,  alt  die  Intensität  sei- 
Der  Färb«  abwärts  von  dem  schwarzen  Striche,  der  ihn  halbirt, 
nach  beiden  Seiten  hin  allmälig  schwächer  wird. 

Das  Ringsyslem  der  andern  Axe  (der  matten  des  Hrn.  Prof. 
Nenmann)  zeigt  diese  lebhaften  Farbenkeile  nicht;  die -Zwi- 
schenräume   der  Ringe  sind  farblos,  gleich  wie  der  vom  inner- 
sten Ringe   eingeschlossene  Raum;    allein  man  bemerkt  in  der 
dem  Kiogsy stera  der  ersten  Axe  zugewandten  Hälfte,  zu  beiden 
Seiten  des  schwarzen  Strichs,  an  den  zwei  oder  drei  ersten  Rin- 
gen einen  schonen  rosenrothen  Farbenton,  der  aber  nur  schmal 
ist  nnd  sich  weiter  abwärts  von  der  Mitte  des  Systems  bald  ver- 
fielt.    In  der  von  dem  Ringsyslem  der  ersten  Axe  abgewählten 
Hälfte  bat  der  schwarze  Strich  zu  beiden  Seiten  einen  meergrti- 
nen  Farbensaum  ,  der  zwar  breiter  ist  und  sich  weiter  abwärts 
von  der  Mitte  verfolgen  lafst  als  der  rosenrot  In* ,   aber  doch  bei 
weitens  nicht  die  Intensität  nnd  Extension  des  gelben  oder  veil- 
ekm\>\aoen  Keils  im  Ringsystero  der  ersten  Axe  besitzt. 

Dieses  erste  Ringsystero  unterscheidet  sich  überdiefs  noch 
dadurro  von  dem  der  matten  Axe,  dafs  die  Ringe  darin  ungleich 
Lihlr eiche r  sind   als   beim  letzteren.     Bei  Anwendung  von  wei- 
fsem  Lichte  zählt  man  in  jenem  System  (der  sogenannten  rolhen 
Ase)  mit   Lrichtigkeit  18  bis  20  Ringe;  bei  dem  Systeme  der 
Matten  Axe  dagegen  kaum  6  bis  8.    Die  Farben  der  eigentlichen 
Ringe,  so  weit  sie  nicht  durch  die  erwähnten  Farbenkeile  ab- 
geändert werden,  scheinen  bei  beiden  Axen  gleich  zu  seyn,  und 
das  Roth  unter  denselben  nach  innen  zu  liegen;  doch  wage  ich 
darüber,  wie  überhaupt  über  die  Folge  dieser  Farben  ,  nicht  zu 
entscheiden. 

Der  ^iö  r  renberg'sche  G'ypskry stall,  gemessen  in  Riclilung 
der  sogenannten  Mittellinie,  auf  welcher  die  geschliffenen  Flä- 
chen senkrecht  stehen,  ruifst  6,5  Par.  Linien,  ist  also  bedeutend 
dicker  (oder  länger*  wenn  man  will)  als  der  von  Hrn.  Prof. 
Neumann  untersuchte.  Ich  glaubte  daher  anfangs  das  Abwei- 
chende in  den  von  uns  beobachteten  Farben  läge  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Dimensionen  der  Kry. stalle;  allein  ich  habe  spä- 
ter Gelegenheit  gehabt,  zwei  andere,  Hrn.  Prof.  Mitschcrlich 
zugehörige  Kry  stalle  zu  untersuchen,  einen  etwa  5,  und  den  an- 
dern etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  beiden  im  Wesentlichen 
dieselben  Farben  wie  am  Nßrrenb  erg'schen  Kry  stall  wahrge- 
nommen. P. 
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unangenehm  störend  diese  auch  sonst  auf  die  Regelm 
fsigkeit  der  Ringe  wirken;  —  vielmehr  ist  er  ein  coi 
stantes,  an  die  krystallinische  Structur  gebundenes  Ph 
nomen.  Die  Zerstreuung  der  Axen  ist  auf  beiden  Si 
ten  der  Mittellinie  ungleich.  Es  hat,  um  in  der  Te 
minologie  der  Fresn einsehen  Theorie  zu  reden,  eil 
jede  Farbe  ihre  eigenen  Elasticitätsaxen ,  die  nicht  alle 
der  Gröfse  nach  verschieden  sind,  was  bekannt  war,  so 
dem  auch  der  Lage  nach.  Diefs  ist  die  Bedeutung  d 
schönen  Entdeckung  von  Hrn.  Nörrenberg  beim  Gy| 
von  der  Sie  gerne  diese  kurze  Notiz  in  Ihre  geschätzt! 
Annalen  aufnehmen  werden. 

Es  ist  aber  das  Verhalten  der  optischen  Axen  i 
Gyps  nicht  die  einzige  bekannte  Thalsache,  aus  welch 
sich  —  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  die  Terminologie  d 
F r es n el^chen  Theorie  auf  unsymmetrische  Krystal 
anzuwenden  —  eine  Zerstreuung  der  Elasticitätsaxi 
ergiebt.  Schon  früher  hat  Hr.  Nörrenberg,  gleichzi 
tig  mit  Herschel  ein  Factum  aufgefunden,  aus  welch« 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervorgeht,  dafs  die  Elasti 
tütsaxen  der  verschiedenen  Farben  eine  verschiedene  Rii 
tung  haben  —  ich  meine  die  Erscheinungen,  welche  c 
Borax  1 )  zeigt.  Hier  liegen  nicht,  wie  beim  Gyps,  t 
gröfsten  und  kleinsten  Elasticitätsaxen  in  der  Ebene,  dui 
welche  die  Krystallgestalt  symmetrisch  getheilt  wird,  sc 
dern  in  einer  darauf  senkrecht  stehenden ;  wie  beim 
variiren  aber  der  Lage  nach  für  die  verschiedenen  F 
ben  die  beiden  Elasticitätsaxen ,  welche  in  der  symr 
trisch  tbeilenden  Ebene  liegen;  die  optischen  Axen 
die  einzelnen  Farben  liegen  in  verschiedenen,  gegen  je 
Ebene  senkrechten  Ebenen ;  sie  sind  also  über  einen  Th 
einer  Kegeloberfläche  zerstreut.  Herschel  sagt  von  < 
Curve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Ai 
erscheinen,  dafs  sie  wahrscheinlich  Stücke  unbekannt 
von  der  Fresnel'schen  Elasticitätsobcrfläche  abhängt 

1 )  Diese  Annalen,  Bd.  XXVI  S.  309. 


Digitized  by  Google 


85 


Laien  seyen.  Es  ist  also  um  so  mehr  hervorzuheben, 
da£s  dem  Phänomen  eine  neue,  mit  der  FresneTschea 
Theorie  in  keinem  Zusammenhange  stehende,  ja  ihr  wi- 
dersprechende Thatsache  zum  Grunde  liegt.  Die  Ana- 
logie, die  Sie,  verehrter  Freund,  zwischen  diesem  Phä- 
■omen  und  demjenigen  sahen,  wo  die  optischen  Axcn 
in  einzelnen  Farben  in  zweierlei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  liegen,  wie  Sie  diefs  wahrscheinlich  für  den 
Gjpi  in  höheren  Temperaturen  machten,  und  wie  Brew- 
ster  diefs  am  Glauberit  nachgewiesen  hat  diese  Ana- 
lope ist  nur  scheinbar,  weil  sich  hier  alles  aus  der  ver- 
schiedenen Länge  der  Elasticitätsaxen  für  die  einzelnen 
Farben  erklärt,  ohne  dafs  ihre  Richtung  variirt. 

Ich  komme  auf  den  Gyps  zurück.    Ich  kann  Ihnen 
eine  andere  Thatsache  mitlheilen,  welche  für  sich  schon 
die  Verschiedenheit  der  beiden  optischen  Axen  des  Gjp- 
ses  beweist.    Nach  Hrn.  Mitscherlich  s  schöner  Ent- 
deckung nähern  sich  die  beiden  Axen  bei  erhöhter  Tem- 
perator und  vereinigen  sich  zwischen  70°  und  80°  R. 
Aber  ich  Labe  gefunden,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Axen  sich  gegen  einander  bewegen,  für  die 
beiden  Axen  sehr  verschieden  ist,  die  eine  Axe  bewegt 
sich  beinahe  halbmal  sclmellcr  als  die  andere.    Zur  be- 
quemen Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axe  die  rot/ie, 
diejenige  mit  lebhafter  Färbung,  die  andere  die  matte 
Axe.  Es  ist  die  letzlere,  welche  die  viel  raschere  Bewe- 
gung mit  der  Temperaturveränderung  macht.    Doch,  ehe 
ich  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe, 
erlauben  Sie  mir,  Ihnen  die  Methode  anzugeben,  deren 
kh  mich  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen 
überhaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  und  läfst  jede 
erreichbare  Genauigkeit  zu.    Ich  lasse  das  Licht  3)  durch 
eine  Turmalinplatte  auf  eine  Linse  fallen,  in  deren  Fo- 
cos  ungefähr  sich  der  Krystall  befindet;  auf  diesen  habe 
ich  ein  Ftfhrohr  gerichtet,  vor  dessen  Ocular  die  zweite 

1)  Annal.  Bd.  XXVII  S.  480. 
-)  Von  einer  LölKrohrUnipe. 
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Turmaliuplatte  angebracht  ist;  in  der  Ebene  des  Faden 
kreuzeö  befindet  sich  bei  schicklicher  Stellung  des  Krj 
stalls  nun  das  Ringsystem.  Der  Krystall  ist  au  einei 
Goniometer  so  befestigt,  dats  diese  Stellung  durch  blofs 
Drehung  der  Goniometeraxe  hervorgebracht  wird.  Di 
erste  Anwendung  dieser  Vorrichtung  machte  ich  zur  B< 
Stimmung  der  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Ax< 
des  Arragonits,  welche  Rudberg  32°,  Brewster  ab« 
29°  56'  gefunden  hat und  die  30°  46'  seyn  sollte.  I« 
fand  sie  an  der  einen  Ebene  einer  Platte  von  einem  bö 
mischen  Arragonit  30°  47',  an  der  anderen  30°  -50'" 
Die  Differenz  von  3'  schiebe  ich  auf  die  Unvollkorame 
heit,  mit  der  ich  die  Flächen  plan  geschliffen  hatte. 

Ich  wollte  nun  die  Neigung  der  optischen  Axen  i 
Gyps  und  ihre  Richtungen  in  Beziehung  auf  die  kryst; 
linische  Structur  bestimmen.  Wie  sorgfältig  ich  auch  c 
Flächen  plan  zu  schleifen  suchte,  die  Uebereinstimmu 
der  einzelnen  Beobachtungen  war  viel  geringer  als  i 
zu  erwarten  berechtigt  war,  und  als  ich  beim  Arrago 
sie  gefunden  hatte.  Eine  genügende  Uebereinstimmu 
erreichte  ich  erst  als  ich  bemerkt  hatte,  dafs  eine  Te 
peraturveränderung  von  0,1  Grad  eine  merkliche  Verl 
derung  in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  7-  dafs  a 
raeine  Nähe  autser  Einflufe  auf  die  Krystalle  gesetzt  w 
den  mufste.    Meine  "Messungen  waren  folgende : 

Zuerst  an  einer  Platte,  an  welcher  zwei  Paare  1 
Flächen  geschnitten  waren,  die  nur  wenig  schief  %e 
die  optischen  Axen  geneigt  standen.  Die  Zeichm 
Fig.  1  Taf.  II  wird  meine  Messungen  erläutern.  Ich  1 
die  Normalen  der  beiden  Flächen,  durch  welche  ich 
optischen  Axen  beobachtete,  durch  den  Mittelpunkt 
ner  Kugel,  deren  Oberfläche  sie  in  den  Punkten  M 
R  schneiden;  die  scheinbaren  optischen  Axen  dureb  c 
selben  Mittelpunkt  gelegt,  schneiden  die  Oberfläche  i 

1 )  Annal.  Bd.  XXVII  S.  504. 

2)  Jede  dieser  Bestimmungen  ist  das  Mittel  aus  5  Beobachtiii 
die  nur  wenige  Minuten  von    einander  abwichen. 
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wi  m,  r  ist  die  rot  he  Axe ,  m  die  matte \    Die  wah- 
ren optischen    Axen  haben    die  Durchschnittspunkte  r 
nnd  m\   und    sind  so  bestimmt,  dafs  sin  Rr' i  sin  Rr 
=sin  Mm' :  sin  Mm=  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gy  ps  zu  Eins.     Gemessen  wurden  folgende  - 
Winkel:  1)  Mr,  2)  Rmy  3)  rg,  4)  mfi,  5)  RM. 

Die  'Winkel  Mr  und  Rm  wurden  so  gemessen,  wie 
Fig.  2  Taf.  II  zeigt.    Das  Fernrohr  F  war  senkrecht  ge- 
gen die  Goniometeraxe  und  auf  den  entfernten  Gegen- 
stand A  gerichtet;  die  Krystallebcne  kk,  parallel  mit  der 
Goniometeraxe,  reflectirtc  den  Gegenstand  B  in's  Fern- 
rohr: der  Winkel  BCA  war  vorher  gemessen  mittelst 
des  Goniometers ;  seine  Hälfte  ist  jetzt  die  Neigung  dos 
Fernrohrs  gegen  die  Krystallfläche.     Diese  wurde  jetzt 
mittelst  der  Goniometeraxe  in  die  Lage  k'k'  gedreht,  wo 
der  Mittelpunkt  der  Farbenringe  auf  das  Fadenkreuz  des 
Fernrohrs  fiel.     Die  Hälfte  des  Winkels  ACB,  addirt 
xu  dem  Drehungswinkel,  ist  die  Neigung  der  scheinba- 
ren Axe  gegen  die  Krystallebenc.  —  Die  Winkel  rp 
und  mfi  wurden  nur  ungefähr  gemessen.     Der  Krystall 
wurde  so  an  der  Goniometeraxe  befestigt,  dafs  die  Ebene 
MR  senkrecht  darauf  stand,  das  Fernrohr,  ungefähr  ho- 
rizontal, wurde  so  schief  gegen  die  horizontale  Gonio- 
meteraxe gestellt,  dafs  durch  Drehung  des  Krystalls  der 
Mittelpunkt  eines  Farbenringes,  z.  B.  der  von  m,  aufs 
Fadenkreuz  geworfen  wurde.     Die  Neigung  des  Fern- 
rohrs gegen  die  auf  der  Goniometeraxe  senkrechten  Stcl 
long  ist  der  Winkel  mp.     Die  Neigung  des  Fernrohrs 
wurde  durch  eine  entfernte  Scale,   die  durch  dasselbe 
abgelesen  wurde,  bestimmt.    Ich  fand: 

mR  bei  der  Temperatur    16,2  R.  =  57°  4' 

-  -        16,6  -  =56  35 

-  -        16,1  -  =56  41,7 

-  -        16,0  -  =56  43,6 
16,2  -  =56  40 
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ferner:  mp=z  4°  20* 

rg=  3  4 
MR=U  34 
Um  hieraus  den  Winkel  r'm\  d  i.  die  Neigung  < 
wahren  Optischen  Axen,  zu  finden,  mufs  man  die  mittl* 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Gypse,  d.  i.  seine  na 
lere  Elasticitätsaxe  kennen.  Wir  besitzen  mehrere  I 
gaben  über  den  Brechungscoefßcienten  des  Gypses,  u 
bei  der  Kleinheit  des  Bogens  Mm  und  Rr  könnte  h 
irgend  eine  derselben  anwenden,  ohne  dadurch  irgc 
einen  bedeutenden  Fehler  zu  veranlassen.  Ich  ha 
es  aber  vorgezogen  diese  Gröfse  direct  zu  bestimm 
Ich  habe  die  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axen 
einer  anderen  Platte  gemessen,  die  so  geschnitten  v? 
dafs  diese  Neigung  durch  die  Brechung  der  Strahlen  vi 
mehr  vergröbert  wurde.  Die  Platte  war  ungefähr  ser 
recht  gegen  die  Mittellinie  der  optischen  Axen.  Fig. 
Taf.  II  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Ax 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  schu 
den  dieselbe  in  R  und  M;  in  iY  wird  sie  geschnitt 
von  der  Normale  der  Ebene,  durch  welche  ich  die  Ax 
beobachtete.    Ich  mafs: 


NM  bei   16,55  R.  52°  16' 

27  -  52  30 
20  -  52  33 


RN  bei  16,58  R.  42°  7 
16,35     42  13 
16,10     42  16 
•  16,00     42  2C 

Also  bei  16,2      42°  14 


Ich  fand  den  auf  NM  senkrechten  Bogen  Rr=l°,  u 

Mm,  senkrecht  auf  RN,  1°  22';  diefs  giebt  für  d 

LMNR  zwei  um  14'  verschiedene  Werthe,  von  den 

ich  das  Mittel  nahm.  Die  Neigung  der  wahren  Axen  R'l 

roufs  hier  dieselbe  seyn  wie  beim  ersten  Krystall, 

Fig.  1  Taf.  II  der  Bogen  r'm'.     Hieraus  kann  man  d 

*t  r  sin  NM1  sin  NR'  ,  .  .  . ,  .  „. 
Vcrhältnifc  _m=-J^w,we^ 
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hi  Ii  dem  Verhaltnifs  S*?  ^J7*  =S*?  ^  .  finden.  Ich 

sin  Mm     sin  Kr 

fand  auf  diese  Weise  als  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gvpse  0,6568,  welches  den  Brechungscocffi- 
cient  1,5224  giebt,  der  nahe  mit  der  Angabc  von  Wol- 
laston,  1,525,  übereinstimmt.  Die  Neigung  der  wah- 
ren Axen  AT'it1  in  Fig.  3  Taf.  II,  oder  mr'  in  Fig.  1 
Taf.  II  ergiebt  sich  hieraus 

bei  16,2  R.=57°  37'. 
Einen  Fehler  von  10'  in  dieser  Bestimmung  halte  ich 
laum  für  möglich,  und  ein  solcher  Fehler  würde  in  der 
drillen  Stelle  des  Brechungscoefiicienten  einige  Einheiten 

betragen:  die  Angabe  von  Brewstcr,  1,536,  würde  ei- 

■en  Fehler  von  40'  voraussetzen,  und  die  von  N ew ton, 

I,1S8,  einen  Fehler  von  1-J  Grad. 

An  dem  ersten  Krystal),  Fig.  I  Taf.  II,  wurden  nun 

bei  einer  niedrigeren  Temperatur  folgende  Messungen  an- 
fcesteUt: 

mit  bei  7,5   R.       6C°  30' 

Mr    -   7,45    -       58  55 

RM  54  33. 

Qr  3  23 

mu.  4  25 

(heraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  opti- 
schen Axen: 

bei  7,5  R.  =  61°  24'. 
Die  Neigung  hat  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  8,7  R. 
ach  also  um  3°  47'  verändert.    Berechnet  man  aber,  um 
*ie  viel  sich  jede  der  Axen  verrückt  habe,  so  findet  man 
fo  r1 :  1°  32',  und  für  m'  i  2U  15';  r'  war  die  rothe  Axe, 
«'  die  matte.    Der  Unterschied  in  der  Bewegung  der  bei- 
den Axen  ist  also  bei  dieser  geringen  Temperaturdiffe- 
renz schon  sehr  entschieden.     Die  gröfsten  und  klein- 
sten Elast iciläts  axen  haben  ihre  Richtung  bei  einer  Tem- 
peratur differenz  von  8,7  R.  um  22'  verändert. 

Die  Messungen  bei  7,5  R.  und  16,2  R.  hatte  ich  au- 
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gestellt,  um  andere  Messungen  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur auf  einander  reduciren  zu  können.  Um  die  Rich- 
tungen der  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
liniscbe  Structur  zu  bestimmen,  schnitt  ich  an  einem  klei- 
neu Gypskrystall  der  hiesigen  Universilätssaminlung  (das 
Material  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ich 
der  Güte  des  Hrn.  Prot  Weifs),  an  welchem  die  von 
Haüy  mit  n  bezeichneten  Flächen  schön  spiegelnd  wa- 
ren, zwei  Flächen,  welche  die  stumpfe  Kante  der  Fli- 
ehen f  ungefähr  gerade  abstumpften.  Ein  solcher  Schnitt 
zeigt  die  matte  Axe.  In  Fig.  4  Taf.  II  sind  n,  n'  die 
Durchschnitte  der  Normalen  der  Flächen  n  und  n  mit  ei- 
ner Kugelfläche,  N  ist  der  Durchschnitt  der  Normale  dei 
geschliffenen  Fläche,  durch  welche  ich  die  Axe  beohach- 
tete;  die  scheinbare  Axe  schneidet  die  Kugel  in  M,  du 
wahre  in  m,  so  dafs  ma  senkrecht  auf  nn1  steht,  und 
nn'  in  a  halbirt  wird.  Ich  fand  /iiV=ll2°  13,  n'l\ 
=  111°  49,7.   Ich  mafs 

MJN  bei  7,05  R.  :  9°  59'    und  bei  15,39  R. :  13°  2ff,( 

-  7,21  -    :10    4  ,3    -      -    15,7    -  :  13°  31,; 

-  7,0?  -    :  9  59,3 

-  7,43  -     10  9,5. 

so  dafs  also  zu  setzen  ist  bei  7,5  R.  MN=\0°  IV  un 
bei  16,2  3fN=  13°  43,5.  Hieraus  erhält  man  b< 
7,5:  am=107°  und  bei  16,2 :  am=104°  42',  so  dai 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Teuip« 
raturintervalls  2°  18'  beträgt,  was  mit  der  vorigen  B< 
Stimmung,  2°  151,  recht  gut  übereinstimmt. 

Nach  diesen  Bestimmungen  läfst  sich  die  Lage  d< 
beiden  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krystallin 
sehen  Richtungen  fixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  II  würde  U 
mich  kurz  ausdrücken  können.  PP'QQ*  stellt  ei 
natürliches  Bruchstück  des  Gypses  vor»  PP'  den  fa 
rigen  Querbruch,  PQ  den  muschligen.  Die  Kante, 
welcher  sich  die  beiden  Flächen  n  und  n  schneiden,  i 
parallel  mit  PP'.   Durch  C  habe  ich  die  Linie  pp'  p 
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« 

nüel  mit  PP'  gezogen,  durch  denselben  Punkt  die  matte 
Axe  Cm  und  die  ro/A<?  Axe  Cr  gelegt,  und  die  ihre  Nei- 
gung halbirende  Elasticitätsaxe  C£.    Es  ist 

bei   7,5  R.  und  bei  16,2  R. 

pCE   13°  42        14°  6' 

/?Cm  17  Ö  14  42 
pCr     44  24        42  55 

mCr    61  24        57°  37 
Obgleich  das  Factum,  dafs  bei  einer  Temperatur- 
veränderung nicht  allein  die  optischen  Axcn  sich  bewe- 
gen, sondern  dafs  zugleich  die  Elasticitätsaxen  ihre  Rich- 
tung verändern,  durch  die  vorstehenden  Beobachtungen, 
Tf  tenngleich  nur  in  einem  engen  Temperaturintervall  an- 
gestellt, aofser  allen  Zweifel  gesetzt  ist,  so  wollte  ich 
diese  merkwürdige  Thatsache  doch  in  höheren  Tempera- 
taren verfolgen  —  auch  interessirte  es  mich,  die  Rieh- 
luafc  kennen  zu  lernen,  in  welcher  beide  Axen  zusam- 
men ^eben.     Ich  schnitt  eine  neue  Gjpsplatte,  so  da£s 
ick  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sehen  konnte,  ähn- 
Uch  der  in  Fig.  3  Tat  II.    Meine  Messungen  Fig.  3,  re- 
dudrt  auf  i 

15,3  R.  :  NR    40°  42' 

NM  56  11 

RM  96  8 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  op- 
tischen Axen  bei  15,3  R.  :  R'  JJ/'=58°  3*;  die  vorher- 
gehenden Messungen  geben  bei  dieser  Temperatur  58°  1'. 
Den  Krystall  hatte  ich  an  einem  kleinen  Goniometer  be- 
festigt, dessen  Scheibe  ich  nun  horizontal  legte,  so  dafs 
der  Krystall  sich  unterhalb  der  Scheibe  befand.  Ich 
setzte  ein  Gefäfs  mit  Rüböl  unter  das  Goniometer,  in 
welches  der  Krystall  hineinragte.   Das  Gefäfs  hatte  zwei 
Otffnungen,  die  mit  Glasscheiben  verschlossen  waren,  so 
da&  ich  mittelst  des  durch  die  Linse  in  das  Gefäfs  auf 
den  Krystall  geworfene  Licht  und  mit  Hülfe  des  Fern- 
rohrs die  Farbenringa  noch  beobachten  konnte.   Ich  inafs 


■ 
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die  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axen  in  Rüböl, 
und  fand  sie,  reducirt  auf: 

15,3  R.  :  60°  iff. 
Diese  Messung  habe  ich  benutzt,  um  den  Brechungscoef- 
ficienten meines  Rüböls  zu  bestimmen,  da  ich  nicht  ge- 
wifs  war,  ob  in  dieser  Hinsicht  nicht  merkliche  Verschie- 
denheiten unter  den  verschiedenen  Sorten  Rüböl  stattfin- 
den. In  Fig.  3  Tat  II  sollen  R'\  HP  die  scheinbaren 
Axen  des  Gypses  im  Rüböl  vorstellen.  Es  wurde  aber 
nicht  der  Bogen  ßF'R"  gemessen,  sondern  da  der  Kry- 
stall  so  am  Goniometer  befestigt  war,  dafs  die  Ebene 
des  Bogens  JIM  mit  der  Scheibe  parallel  war,  wurde 
die  Protection  von  R"M"  auf  RM,  d.  i.  r"mny  gemes- 
sen. Die  Protection  von  R'M'  auf  RMht  r'm'.  Der 
Unterschied  von  r'm'  und  r"mn  ist  Folge  der  Brechung 
aus  Gyps  in  Rüböl;  dieser  Unterschied  beträgt  2°  lff. 
Ich  bezeichne  das  Verhältnifs  des  Brechungscoefficienten 
des  Gypses  und  des  Rüböls  mit  wo  von  x  nur 

die  erste  Potenz  zu  berücksichtigen  ist.  Setzt  man 
LRMN=a,  LMRN=ß,  NM'=a,  NR'=b,  so 
kann  man  setzen: 

2°  10r 

x=  ,      .  — ^—r =0,0346. 

cos  cctg  a+cos  ßtgb 

Dividirt  man  mit  1  +x  in  1,5224,  als  den  vorher  gefun- 
denen Brechungscoefficienten  des  Gypses,  so  findet  man 
den  Brechungscoefficienten  des  Rüböls  =1,472,  genau 
wie  Brewster  ihn  gefunden  hat  —  Man  wird  häufig 
Ursach  haben  diese  Methode  umzukehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  Brechungscoefficienten 
des  Krystalls  bestimmt.  Bei  den  glimmerähnlichen  Sub- 
stanzen z.  B.  wird  diese  Methode  unter  den  bekannten 
das  genaueste  Resultat  geben. 

Das  Oel  wurde  nun  durch  eine  unter  das  Gefäfs 
gestellte  Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  jede  Axe  von  der  Lage,  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
hatte,  sich  entfernte;  die  Summen  dieser  beiden  Vßrän- 
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Jerunzen  gaben  die  jedesmalige  Abnahme  der  Neigung 
der  scheinbaren  Axen.  Einige  dieser  Beobachtungen  ent- 
halt folgende  Tafel: 

Temp.        Rothe  Axe.  Matte  Axc. 

15°,3fL       0  0 
40,7  6°   2*  9°  & 

49,3  8  47  12  57 

52,2  9  13  13  39 

Die  Angaben  der  Temperaturen  haben  wenig  Zuverläs- 
sigkeit, es  sind  nur  die  Temperaturen  des  Oels;  die  cor- 
respondirenden  Entfernungen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15°, 3  sind  aber  mit  Sorgfalt  bestimmt.  —  Der 
Mittelpunkt,  in  dem  beide  Axen  zusammengingen ,  war 
entfernt: 

von  der  rothen  Axe        26°  7' 
von  der  matten  Axe        34  11. 
Diefs  sind  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Axen,  die 
auf  die  wahren  Bewegungen  in  dein  Bogen  R' M'  re- 
ducirt  werden  müssen.    Ich  habe  angenommen,  dafs  die 
Curve  11*91*1  in  welcher  sich  die  scheinbaren  Axen  be- 
wegen, ein  gröfster  Kreis  sey,  und  die  auf  11  M  beob- 
achteten Winkel  auf  R"  M"  reducirt,  nach  folgender 
Formel: 

sinR "  T"_  cosr"R"  sinr'T 
sin  T"~M"     cos  rn"M"  '  süit'rn''  ' 
Die  scheinbaren  Bewegungen  in  R"  M"  wurden  auf  die 
wahren  Bewegungen  in  R' M'  reducirt  nach: 

smR  'T'_smR  "  T  ' 
sinTrM,~sin  T*W 
Hiernach  erhalle  ich  für  die  wahre  Bewegung  der  Axen, 
bis  zu  dem  Punkt  wo  sie  zusammen  gehen,  für 

die  rothe  Axe        25°  8' 
die  matte  Axe        32  49. 
Die  matte  Axe  hat  sich  also  um  7°  41'  mehr  verändert 
als  die  rothe,  und  die  Drehung  der  gröfsten  und  klein- 
sten Elasticitätsaxen  um  die  mittlere  beträgt  3°  50'.  Bei 
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15°,3  ist  die  Linie  14ü  4*  gegen  den  fasrigen  Bruch  ge- 
neigt, die  Linie,  in  welcher  die  Axen  zusammengehen,  hat 
also  gegen  diesen  Bruch  eine  Neigung  von  17°  54'. 

Biot  giebt  in  seinem  Tratte  de  physique  die  Nei- 
gung der  Mittellinie  gegen  den  fasrigen  Bruch  zwischen 
16°  und  17'  an,  was  für  gewöhnliche  Temperatur  etwa 
um  2°  von  meiner  Bestimmung  abweicht.    Indefs  hat  die 
von  ihm  bestimmte  Richtung  zunächst  eine  andere  phy- 
sikalische Bedeutung;  es  ist  nämlich  diejenige  Richtung, 
Bach  welcher  ein  senkrecht,  durch  ein  natürliches  Gyps- 
blittchen  gehender  Lichtstrahl  polarisirt  seyn  mufs,  da- 
mit er  ungetheilt  hindurch  gehe.  —  Es  hat  gerade  beim 
Gyps  seine  Schwierigkeit,  diese  Richtung  in  Beziehung 
auf  die  krystallinische  Structur  zu  fixiren.   Das  vom  mir 
angewandte  Verfahren  ist  von  dieser  Schwierigkeit  be- 
freit.    Bei  den  häufigen  Zwillingsverwachsungen  ist  es 
leicht  Zwillingslamellen  zu  erhalten,  in  welchen  man  die 
Gränze  beider  Individuen  fast  nur  im  polarisirten  Liebte 
wahrnimmt.    Fig.  6  Taf.  II  stellt  eine  solche  Zwillingsla- 
melle des  Pariser  Gypses  vor.     Das  eine  Individuum 
MBF  hat  seinen  muschligen  Bruch  parallel  mit  MB, 
den  fasrigen  parallel  mit  FB,  (las  andere  Individuum 
hat  den  muschligen  Bruch  in  MB\  den  fasrigen  B'  T. 
Die  Zwillingsgränze  M  T  ist  die  gerade  Abstumpfung  der 
stumpfen  Kante  von  den  Flächen  /,  /.    Die  Richtung,  in 
welcher  das  senkrecht  durch  die  Lamelle  hindurchge- 
hende Licht  polarisirt  seyn  mufs,  damit  es  ungetheilt  hin- 
durchgehe, ist  bei  dem  ersten  Individuum  CEy  bei  dem 
zweiten  CE\    Ich  habe  den  Winkel  ECE'  gemessen; 
wenn  man  von  seiner  Hälfte  den  Winkel  CFB=6l°  30' 
abzieht,  erhält  man  die  Neigung  der  ligne  intermediaire 
gegen  den  fasrigen  Bruch  CD  F.  —  Ich  habe  sechs  Be- 
stimmungen gemacht,  bei  einer  Temperatur,  die  etwa 
zwischen  17°  bis  18°  R.  gewesen  seyn  mag,  drei  mit 
jeder  Hälfte  des  Limbus;  jede  Bestimmung  ist  das  Mittel 
aus  fünf  Beobachtungen.    Ich  fand  für: 
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CDF  1)  14°26'         4)  14°2(y 

2)  14  24  5)  14  17 

3)  14  22  6)  14  14. 

Das  Mittel  ist  also  14°  2ff.  Ich  wage  nicht  zu  entschei- 
den, ob  die  Richtung  CE  wirklich  genau  zusammenfallt 
mit  derjenigen  Linie,  welche  den  Winkel  der  optischen 
Axen  halbirt.  Dafs  übrigens  der  Winkel  ECE'  (also 
auch  der  Winkel  CDF)  sich  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
peratur vergrößert,  davon  habe  ich  mich  aber  fiberzeugt. 

YI.   Ueber  die  isochromatischen  Curven  der  ein- 

axigen  Kry stalle; 

rom  Dr.  J.  Müller  in  Darmstadt  x). 

die  Lehre  von  den  Interferenzen  polarisirter  Strah- 
len ist  es  gelangen,  die  Entstehung  der  Farbenerscbei- 
nungen,  welche  doppeltbrechende  Kry  stall  blättchen  im 
pohrisirten  Lichte  zeigen,  auf  eine  weit  genügendere  und 
zugleich  weit  einfachere  Weise  zu  erklären,  als  es  vor- 
her durch  die'  Lehre  von  der  beweglichen  Polarisation 
geschehen  war.  Ganz  besonders  aber  möchte  wohl  A  i  r y  's 
Erklärung  der  Ringsysteme  einaxiger  Krystalle  im  Stande 
seyn,  die  Vorzüge  der  Undulationstheorie  hervorzuheben. 

Nicht  allein  in  ihren  einzelnen  Farbenerscheinungen, 
sondern  in  ihrem  ganzen  Zusammenhange  erklärte  er  jene 
Ringsysteme.  Mittelst  seiner  auf  die  F  r  e  s  n  e  1  'sehe  Theo- 
rie gestutzten  Rechnungen  construirte  er  gleichsam  nicht 
allein  die  Ringsysteine  in  gewönlichen  einaxigen  Krystal- 
lea,  sondern  auch,  mit  Hülfe  einiger  Hypothesen  über  die 
elliptischen  Vibrationen  im  Bergkrystall,  die  merkwürdi- 
gen Erscheinungen  der  Circularpolarisation ,  welche  an 
diesem  Mineral  beobachtet  werden.     Die  Uebereinatim- 

1)  Vorliegende  Abhandlung  bildet  eine  ^TorUetiung  von  der  in  die«. 
Aon.  Dd.  XXXI II  S.  282 ,  in  deren  Titel,  beiläufig  bemerkt,  iso- 
enromatucn«  Conren  »Utt  Farben  gelesen  werden  rouf».  P. 
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mung  der  Resultate  seiner  Rechnungen  mit  der  Erfah- 
rung ist  wahrhaft  überraschend.  A  iry  's  Abhandlung  übei 
diesen  Gegenstand  befindet  sich  in  dem  vierten  Bande 
der  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  So- 
ciety, und  ist  im  XXIII.  Bande  dieser  Annal.  tibersetzt. 

Die  Ringe,  welche  man  in  einaxigen,  senkrecht  aul 
die  Axe  geschnittenen  Krystallen  sieht,  nehmen  bekannt- 
lich um  so  mehr  an  Farbenglanz  ab,  je  weiter  sie  Von 
dem  Mittelpunkte  der  Systeme  entfernt  sind,  bis  man 
endlich  gar  keine  Farbenringe  mehr  unterscheiden  kann, 
wie  es  auch  bei  den  New  tonischen  Farbenringen  der 
Fall  ist;  sobald  man  aber  statt  des  weifsen  Lichtes  ho- 
mogenes anwendet,  so  sieht  man  eine  ungeheure  Menge 
von  Ringen,  die  erst  dann  aufhören  sichtbar  zu  seyn, 
wenn  sie  zu  fein  werden,  um  noch  vom  Auge  bemerkt 
werden  zu  können.    Wie  hier  das  homogene  Licht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  von  denen  man  vorher  nichts  be- 
merken konnte,  so  macht  es  auch  in  einaxigen  Krystall- 
platten,  deren  Oberflächen  eine  andere  Richtung  gegen 
die  optische  Axe  haben,  ganze  Curvensysteme  sichtbar, 
von  denen  man  im  weifsen  Lichte  nicht  die  Spur  wahr- 
zunehmen vermag.  In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensysteme,  wie  man  sie  in  Kry- 
stallplatten  beobachtet,  deren  Oberflüchen  einen  Win- 
kel von  45°  mit  der  optischen  Axe  machen 'oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  A  iry 's,  aus  den 
Grundsätzen  der  Vibrationstheorie  zu  erklären. 

Airy  hat  in  seiner  eben  erwähnten  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dafs  wenn  beim  Austritt  aus  einer  doppeltbre- 
chenden Krystallplattc  ein  ordentlicher  und  ein  aufseror- 
dentlicher  Strahl  zusammentreffen,  die  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Krystallplatte,  und  in  einer  und  derselben  Ebene 
polarisirt  waren,  und  sie  nach  dem  Austritt  durch  einen 
Polarisationsspiegel  oder  eine  Turmalinplatte  zerlegt  wer- 
den, dafs  alsdann  die  Intensit.lt  I  des  Strahls,  welcher 
durch  die  Interferenz  beider  entsteht  durch: 
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C^l^os2(a^cp)cos2<p+cos^ 6sin2(a+<f>)sin2<p)]  .  .  <1) 

ausgedrückt  werden  mufs.    Es  bezeichnet  hier  c7  die  In- 
tensität der  einfallenden  Strahlen,  <p  den  Winkel,  wel- 
chen der  durch  die  Richtung  des  einfallenden  Strahls 
gelegte  Hanptschnitt  des  Krystalls  mit  der  Polarisations- 
der  einfallenden  Strahlen,  und  a  den  Winke), 
die  Polarisationsebene  der  einfallenden  Strahlen 
mit  der   des   Zerlegungsspiegels  oder  des  zerlegenden 
Tannalins  macht;  ferner  bezeichnet  X  die  Länge  einer 
Licht  welle  in  der  Luft,  und  Q  die  Anzahl  der  Wellen- 
i,  um  welche  der  eine  der  beiden  beim  Austritt 
[treffenden  Strahlen  dem  andern  vorangeeilt  ist. 
Mittelst  dieser  Formel  sind  wir  im  Stande  alle  Ring- 
erah einungen  herzuleiten,  wenn  wir  nur  für  0  den  je- 
dem Fall  entsprechenden  Werth  setzen.   Wenn  die  Kry- 
sVaUpUtte  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  so  ist 
tp  eine  veränderliche  Gröfse,  die  von  der  Richtung  des 
einfallenden  Strahjs  abhängig  ist,  und  alle  Werthe  zwi- 
schen 0°  und  360°  haben  kann.    In  anderen  Fällen  ist 
diefc,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  nicht  mehr 
der  Fall,  indem  die  Polarisationsebene  der  ordinären 
Strahlen  sowohl  als  der  extraordinären  Strahlen  einander 
entweder  immer  parallel  bleiben,  wie  diefs  bei  Platten 
der  Fall  iit,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind, 
oder  doch  wenigstens  so  nahe  parallel  bleiben,  dafs  man 
sie  ohne  bedeutenden  Fehler  für  parallel  annehmen  kann, 
wie  dieCs  bei  Platten  stattfindet,  die  in  einem  Winkel 
von  45°  gegen  die  Axe  geschnitten  sind.    Dadurch  wer- 
den in  diesen  beiden  Fällen  die  Rechnungen  ausseror- 
dentlich vereinfacht,  weil  alsdann  in  dem  Ausdruck  bei 
(1)  nur  noch  0  veränderlich  ist,  welches,  wenn  man  sei- 
nen Werth  einer  Constanten  gleich  setzt,  unmittelbar  die 
Gleichung  der  isochromatischen  Curven  giebt,  wie  es 
A  aus  dem  Folgenden  deutlicher  zu  ersehen  seyn  wird. 

Po^endorlT«  Annal.  Bd.  XXXV.  7 
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Wir  wollen  jetzt  zu  der  Betrachtung  der  einzelnen 
Fälle  übergehen. 

I.  Isochromatische  Gurven  in  einaxigen  Krystallen, 
welche  unter  einem  W inkcl  von  45°  gegen  die  Axe 
g  es  chnitte  n  sind. 

Erscheinung.  Wenn  man  eine  cinaxige,  unter  einem 
Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  geschnittene  Krystallplattc 
zwischen  zwei  Tunna Ii u platten  legt,  deren  Polarisations- 
ebenen parallel  oder  gekreuzt  sind,  so  dafs  die  Projection 
der  optischen  Axe  auf  eine  der  beiden  Oberflächen  des 
Krystalls  einen  Winkel  von  45°  mit  den  Polarisations 
ebenen  der  Turmaline  macht,  so  gewahrt  man,  wenn  man 
nach  einem  homogenen  Lichte  sieht,  helle  und  dunkle 
geradlinige  Streifen,  welche  auf  der  Projection  der  opti- 
schen Axe  recldwinklig  stehen ,  wie  es  iu  Fig.  7  Taf.  II 
dargestellt  ist,  wo  ab  die  Projection  der  optischen  Axe 
auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  vorstellt. 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Es  sey  AB  CD, 
Fig.  8  Taf.  II,  die  Krystallplatte,  AB  die  eine,  CD 
die  andere  der  beiden  Oberflächen,  welche  einen  Win- 
kel von  45°  mit  der  optischen  Axe  der  Platte  machen. 
Zwei  parallele,  in  einer  Ebene  polarisirtc  Strahlen  ao 
be  treffen  die  Platte  so,  dafs  der  durch  die  doppelte 
Brechung  des  Krystalls  entstehende  ordinäre  Strahl  oc 
mit  dein  extraordinären  ec  beim  Austritt  aus  der  Platte 
zusammentrifft;  beide  Strahlen  treten  nun  zusammen  nach 
der  Richtung  cd  aus,  und  werden  interferiren  können, 
wenn  sie  durch  einen  Zerlcgungsspiegel  oder  eine  Tur- 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisationsebene  be- 
zogen werden.  Durch  den  Ausdruck  bei  (1)  wird  nun 
die  Intensität  des  durch  diese  Interferenz  entstehenden 
Strahles  ausgedrückt  Um  diese  Intensität  für  unseren 
Fall  zu  bestimmen,  haben  wir  nur  noch,  wie  schon  be- 
merkt wurde,  den  dem  fraglichen  Fall  entsprechenden 
Werth  von  0  zu  subsliluiren. 


Digitized  by  Google 


99 

■ 

| 

Denken  wir  ans  durch  e  eine  Ebene  senkrecht  auf 
die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  gelegt,  so  trifft 
diese  Ebene  den  Strahl  a  o  in  einem  Punkte  Ä,  welcher 
die  Eigenschaft  hat,  dafs  ein  in  demselben  befindliches 
Aethermolecül  immer  in  denselben  Schwingungszuständen 
ist.  wie  ein  in  e  befindliches,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Strahlen  ao  und  be  von  einer  gemeinschaftlichen  Licht- 
quelle herkommen,  uud  keiner  derselben  bis  dahin  eine 
Verzögerung  erlitten  hat.    Von  den  Punkten  e  und  h  an 
boren  beide  Strahlen  auf  parallel  zu  seyn,  und  gelangen 
auf  verschiedenen  Wegen  zum  Punkte  c.     Es  handelt 
sich  nun  darum,  dif  Anzahl  der  Wellenlangen  zu  be- 
stimmen, welche  auf  dem  Wege  hoc  und  dem  Wege  e c 
liefen ,  denn  CJ  ist  nichts  anderes  als  der  Unterschied  zwi- 
schen der  Anzahl  der  Wellenlängen  auf  beiden  Wegen. 
l)er  bequemeren  Rechnung  wegen  wollen  wir  annehmen, 
ein  Lichtstrahl  käme  von  d  nach  c,  werde  durch  den 
lvrvstall  io  die  Strahlen  co  und  ce  gespalten,  die  nach 
oa  und  eb  austreten.    Da  die  Strahlen,  welche,  wie  wii 
äc  eben  betrachteten,  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten  Richtung  fortpflanzen,  wie  die,  welche  wir  ei- 
gentlich betrachten  sollen,  und  sonst  sich  in  nichts  von 
ihnen  unterscheiden,  so  ist  auch  die  Anzahl  der  Wel- 
lenlängen, welche  wir  auf  diese  Weise  auf  dem  Wege 
coh  und  dem  Wege  ce  liegend  linden,  welche  y\\r  zur 
Bestimmung  von  &  brauchen. 

Für  die  Fälle,  welche  Airy  berechnete,  bleibt  der 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  immer  in  der  Einfalls- 
ebene, was  hier  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Die  einfachen 
Rechnungen,  welcher  sich  Airy  zur  Bestimmung  der 
r\khtung  der  gebrochenen  Strahlen  bediente,  sind  des- 
halb hier  unzureichend;  die  Betrachtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschränkt  blieben,  müssen  bei  unserem  Fall 
auf  den  Raum  übertragen  werden.  Der  beste  Weg,  hier 
zorn  Ziele  zu  gelangen,  möchte  wohl  der  rein  analyti- 
sche seyn,  den  wir  auch  befolgen  wollen. 

7  * 
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Das  Umdrchungsellipsoid ,  dessen  Gleichung 
A*  x2  +ß2y2  +A2  z2z=A*  B2 
ist,  stellt  nach  Fresnel's  Theorie  die  Wellenoberflä- 
che  für  den  extraordinären  Strahl  eines  einaxigen  Krj- 
stalls  dar,  dessen  optische  Axe  mit  der  y  zusammen- 
fällt.  (Diese  Annal.  Bd.  XXIII  S.  522).  Vermittelst  die- 
ser Wellenoberfläche  läfst  sich  nach  der  bekannten,  schon 
von  Huygens  angegebenen  Construction ,  die  Rich- 
tung des  extraordinären  Strahls  nach  der  Brechung  für 
alle  möglichen  Lagen  der  brechenden  Ebene  und  des 
einfallenden  Strahls  bestimmen.  Für  unseren  Fall  sey 
die  Gleichung  der  brechenden  Oberfläche,  welche  wir 
uns  durch  den  Mittelpunkt  des  EllipsoYds  gehend  denken 
müssen,  und  welche  einen  Winkel  von  45°  mit  der  Axc 
der  y  macht: 

y=z. 

Da  es  aber  für  die  Rechnung  vorteilhaft  ist,  wenn  diese 
Ebene  mit  einer  der  Coordinatenebencn  zusammenfällt, 
so  wollen  wir  die  Lage  der  Coordinatcn  so  verändern, 
dafs  die  Gleichung  dieser  Ebene 

z=() 

wird.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen  braucht  nur  die  Ebene 
der  xy  und  die  Ebene  der  xz,  die  Axc  der  x  als  üm- 
drehungsaxe  betrachtet,  von  der  Ebene  der  xy  nach  der 
der  xz  hin  um  45°  gedreht  zu  werden.  Bezeichnet  man 
die  Coordinate  irgend  eines  Punktes,  bezogen  auf  das 
alte  Coordinatensvstcm,  mit  x\  y\  z\  die  Coordinatcn 
desselben  Punktes  aber,  bezogen  auf  das  neue  Coordina- 
tensystem,  mit  x,  yf  z,  so  ist: 

x'=x 

y'={y-z)Vl 

z'=(y+z)\/±. 
Setzt  man  diese  Werthc  von  x',  y\  z'  statt  x,  y  und 
z  in  die  obige  Gleichung  der  Wellenobcrfläche ,  so  er- 
hält man  die  Gleichung  derselben,  bezogen  auf  das  neue 
Coordinatensvstcm;  sie  ist: 
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A*x*-t-i(4*+B*)(y*+z*)+zj(A*— B*)=A*B\ 

Die  Gleichungen  der  Linie,  mit  welcher  der  einfallende 

Strahl  zusammenfällt,  seyen: 

y=tang  ax 

cotang  i 

Z  —  —x, 

cos  a 

wo  i  der  Winkel  ist,  den  der  einfallende  Strahl  de  mit 

- 

der  Axe  der  z9  und  a  der  Winkel  ist,  den  die  Pro- 
jection  dieser  Linie  auf  die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe 
der  x  macht 

Um  nun  die  Richtung  des  Strahles  nach  der  Bre- 
eboog  zu  construiren,  raufs  man  mit  der  Richtung  des 
Seibis  de  parallel  in  die  Einfallsebene  eine  Linie  Im 
so  legen,  dafe,  wenn  man  von  c  ein  Perpendikel  auf 
dieselbe  fallt,  der  Fufspunkt  n  desselben  um  die  Länge 
einer  Lichtwelle  in  der  Luft  von  m  entfernt  ist.  Wenn 
man  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
cioe  constante  Gröfec,  die  wir  der  Einfachheit  der  Rech- 
nung weztn  als  Längeneinheit  annehmen  wollen^  nm 

1 

hl  alsdann  gleich  1,  cm  =  — — Durch  den  Punkt  m 
°  smi 

bat  man  nun  ferner  eine  Linie  zu  legen,  welche  in  die 

Ebene  der  xy  fällt  und  senkrecht  auf  Im  steht.  Man 

findet  leicht,  dafs  die  Gleichungen  dieser  Linie 

z=0 

1 

sind.  Durch  diese  Linie  ist  eine  Berührungsebene  au 
das  Ellipsofd  zu  legen  (Diese  Annalen,  Band  XXI 11 
S.  523).  Der  von  dem  Anfangspunkt  der  Coordiualcu 
nacb  dem  Berührungspunkt  gezogene  radius  veclor  fällt 
der  Richtung  nach  mit  dem  gebrochenen  Strahl  ce  zu- 
sammen, und  seine  Länge  ist  der  Wellenlänge  eines  in 
dieser  Richtung  durch  den  Krystail  gehenden  extraordinä- 
ren Strahles  gleich.  Den  Gang  der  Berechnung  der  Coor- 
dioaten  jr,  ytJ  zt  des  Berührungspunktes  will  ich  hier 


Digitized  by  Google 


102 

nicht  weiter  verfolgen,  ich  erlaube  mir  in  dieser  Hinsicht 
auf  die  ganz  ähnlichen  Rechnungen  zu  verweisen,  wel- 
che ich  in^  einer  Dissertation  über  die  isochromatischen 
Curven  einaxiger  Krystalle,  welche  parallel  mit  der  Axc 
geschnitten  sind,  ausgeführt  habe  A).  Ich  begnüge  mich, 
hier  das  Resultat  der  Rechnung  zu  geben;  es  ist  nämlich: 
xtzzB2  sinicos  a 

_A*  B7sinisina—(A2^B2)zi 
y'~  A*  +  B* 

-B*smi*(A*sina*+2(A*+B*)cosa*^\ 

Die  Gleichungen  einer  durch  diesen  Berührungspunkt 
und  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  gehenden  gera- 
den Linie  sind : 

Diese  Linie  trifft  die  Fläche  CD,  deren  Gleichung  z=T 
ist,  wenn  T  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  in  einem 
Punkte  i,  dessen  Coordinaten  sind: 

t.  =  T 


(3) 


*  =  z. 


Bezeichnen  wir  die  Entfernung  dieses  Punktes  vom  An- 
fangspunkt der  Coordinaten  mit  D9,  so  ist: 

Bezeichnet  ferner  Xc  die  Länge  einer  Lichtwclle  eines 
von  c  nach  e  sich  fortpflanzenden  extraordinären  Strahls, 
die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  ist: 

J)  Erklärung  der  isochromatischen  Curven,  welche  einaxige,  pa- 
rallel mit  der  Axc  geschnittene  Krystalle  im  homogenen  polari- 
ftirteo  Lichte  zeigen;  von  Dr.  Johann  Müller.  Darmstadt, 
bei  C.  W.  Leske.   (S.  Annal.  Bd.  XXXIlt  S.282.  P.) 
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■ 

Lmdirt  man  Dm  durch  so  erhält  man  die  Anzahl  der 
Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege  ce  liegen.  Sub- 

FÜtuirt  man  in  den  Ausdruck  für  ~ ,  für  z9,  x9  und  jv 

'•9 

Are  Werthe  aus  (3),  so  erhält  man: 

D1=T 

Setzt  man  den  obigen  Werth  von  zt  in  diese  Gleichung, 
so  übersieht  man  leicht,  dafs,  wenn  man  den  ganzen 
Ausdruck  nach  steigenden  Potenzen  von  sin  i  entwickelt, 
da  i*  die  niedrigste  Potenz  dieser  Gröfse  seyn  wird,  die 

in  dem  Werthe  von        vorkommt.    Wie  wir  gleich  se- 

ben  werden,  kommen  aber  in  dem  Werthe  von  0,  au- 

feer  -r-,  noch  Theile  vor,  welche  sini  nur  in  der  er- 

sten  Polenz  enthalten.  Im  Falle  nun  /  klein  bleibt,  d.  h. 
nenn  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  sehr 
durch  die  Krvstallplattc  hindurchgegangen  sind, 
man  ohne  bedeutenden  Fehler  schon  die  zweite 
Potenz  von  sini  gegen  die  erste  vernachlässigen,  und 
so  erhalt  man  auf  diese  Weise  ganz  einfach: 

g?=         ar_      ....  (4) 

Aas  diesem  Werthe  kann  leicht  der  Werth  für  die  An- 
zahl der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  cc  des  or- 
dinären Strahls  liegen,  abgeleitet  werden.    Die  Wellen 
oberuVtche  für  den  ordinären  Strahl  kann  nämlich  als  ein 
UlipsoTd  betrachtet  werden,  in  weichein  die  A\e  Ii  dci 
Aie  A  gleich  geworden  ist,  und  man  kann  demnach  alle 
für  den  extraordinären  Strahl  gemachten  Schlüsse  auf  den 
ordinären  übertragen,  wenn  man  in  den  für  den  extraor- 
dinären Strahl  entwickelten  Formeln  überall  A  statt  B 
Man  erhält  auf  diese  Weise: 
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X-3 (5> 

Zur  Bestimmung  von  ©  fehlt  jetzt  nur  noch  ein  Aus- 
druck für  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwi- 
schen dem  Punkte  h  und  dem  Punkte  o  liegen.  Bezeich- 
net man  wie  bisher  mit  xe,  y«,  z0  die  Coordinaten  des 
Punktes  e,  und  mit  xc>  yot  z0  die  des  Punktes  o,  so 
findet  nian  leicht,  mit  Hülfe  der  Grundformeln  der  ana- 
lytischen Geometrie,  dafs,  wenn  P  diese  Entfernung  be- 
zeichnet: 

P=[(xQ — xe)  cosa+(y0 — yt)  sina~\  sini 
ist.  Die  Werthe  von  x0  und  y0  erhält  man  aus  den 
Werthen  von  x*  und  ye,  wenn  man  in  diesen  überall 
A  statt  B  setzt.  Da  der  ganze  Ausdruck  für  P  mit  sin  i 
multiplicirt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen  dieser 
Gröfse  vernachlässigt,  so  kann  man  bei  der  Substitution 
der  Werthe  von  x<>  y0,  xQ  und  y9  alles  weglassen  was 
aufserdem  noch  mit  sin  i  multiplicirt  ist.  Man  erhält  auf 
diese  Weise: 

n     T(A*  —  B*)  .      .  . 

P=    A2  +  B*~^sm  a  sm  lm 
P  aber  ist  zugleich  die  Anzahl  der  Lichtwellen,  welche 
zwischen  h  und  o  liegen,  wenn  man  die  Länge  einer 
Lichtwelle  in  der  Luft  als  Längeneinheit  betrachtet;  es 
ist  alsdann  endlich: 


A*—B*  .      .  .  2  11 


(6) 


Diesen  Werth  nun  haben  wir  in  den  Ausdruck  bei 
( 1 )  statt  0  zu  setzen.  So  lange  der  Winkel  i  klein 
genug  bleibt,  ändert  sich  die  Lage  der  Polarisationsebenen 
der  durchgehenden  Strahlen  äufserst  wenig,  was  auch 
sonst  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  sejn  mag, 
wir  körinen  deshalb  (p  in  dem  Ausdruck  bei  (1),  ohne 
einen  merklichen  Fehler  zu  begehen,  constant  setzen. 
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Seid  die  beiden  Tunnalinplatten  gekreuzt,  d.  b.  machen 
<te  Polarisationsebenen  der  beiden  Turmaline  rechte  Win- 
kel mit  einander,  so  ist  a=90°  zu  setzen;  fällt  nun  zu- 
deich  die  optische  Axe  des  Krystalls  mit  einer  dieser 
Polarisationsebenen  zusammen,  ist  also  q>=z0  oder  90 °, 
so  ist  die  Intensität  für  alle  durchgehenden  Strahlen  Null, 
ms  auch  i  und  a,  oder  deren  Function  ©  für  Werthe 
haben  mögen,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1)  zeigt;  das 
ganze  Gesichtsfeld  erscheint  also  in  diesem  Fall  dunkel. 
Die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes  ist  aber  4er 
des  einfallenden  gleich  (wobei  freilich  auf  den  Lichtverlust 
nicht  Rücksicht  genommen  ist,  der  in  der  unvollkommenen 
bwchsichtigkeit  der  Turmaline  und  des  Krystalls,  und 
a  der  theilweiseu  Reflexion  an  den  Oberflächen  dersel- 
ben seine  Ursache  hat),  wenn  die  Polarisationsebenen 
der  beiden  Turmaline  parallel  sind,  und  die  Axe  des 
Krystalls  in  diese  Polarisationsebcne  oder  in  eine  darauf 
senkrecht  stehende  fällt,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1) 
bestäügi,  der  in  diesem  Fall,  für  welchen  a=0,  y=0 
oder  90°  ist,  sich  auf  c*  reducirt,  was  auch  ©  für  ei- 
nen Werth  haben  mag. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Betrachtung  desjenigen  Fal- 
les über,  in  welchem  isochromatische  Curven  sichtbar 
sind,  nämlich  zu  dem  Fall,  dafs  eine  durch  die  optische 
Axe  gelegte  Ebene,  welche  senkrecht  auf  den  Oberflä- 
chen des  Krystalls  steht,  mit  der  Polarisationsebcne  der 
einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  45 ü  macht,  dafs 
ako  <p=45°  ist.  Setzen  wir  a=0,  betrachten  wir  also 
den  Krjstall  zwischen  Turmalinen,  deren  Polarisations- 
ebenen parallel  sind,  und  y  =  45°,  so  reducirt  sich  der 
Andruck  bei  (1)  auf: 

/=^[l+ro52^©]     ....  (7) 

wenn  h  gleich  1  gesetzt  wird,  was  geschehen  mufs,  da 
wir  ja  die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  Maafs- 
einheit  angenommen  haben. 
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Wir  sehen  aus  diesem  Werth  von  /,  dafs  die  In- 
tensität der  in's  Auge  treffenden  Strahlen  blos  von  0 
abhängt,  welches  wieder  von  der  Gröfse  der  Winkel  * 
und  a  abhängig  ist,  welche  die  Richtung  der  eintreten- 
den and  austretenden  Strahlen  bestimmen.  Daraus  geht 
offenbar  hervor,  dafs  die  in  verschiedenen  Richtungen 
in's  Auge  gelangenden  Strahlen  verschiedene  Intensität 
haben  werden,  kurz  dafe  man  helle  und  dunkle  Curven 
sehen  wird,  wenn  man  homogenes  Licht  anwendet,  für 
welches  allein  die  obigen  Rechnungen  gelten,  da  wir  ja 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  eine  unver- 
änderliche Gröfse  betrachtet  haben. 

Versuchen  wir  nun  die  Form  der  isochromatischen 
Curven  näher  zu  bestimmen.    Setzen  wir  den  Werth  von 

0  einer  Constanten  gleich,  so  erhalten  wir  eine  Glei- 
chung zwischen  den  beiden  Veränderlichen  i  und  a,  und 
es  ist  klar,  dafs  alle  zu  einander  gehörigen  Werthe  von 

1  und  o,  welche  dieser  Gleichung  Genüge  leisten,  die 
Lage  solcher  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten- 
sität haben,  und  also  dem  Auge  den  Anblick  einer  iso- 
chromatischen Curve  gewähren,  die  wir  uns  auf  die  Ober- 
fläche des  Krystalls  projicirt  denken  wollen.  Es  sey  die 
Ebene  der  Fig.  7  Taf.  II  chV  Oberfläche  des  Krystalls, 
c  der  Fufspunkt  eines  Perpendikels,  welches  vom  be- 
trachtenden Auge  auf  diese  Fläche  gefällt  ist;  ab  die 
Protection  der  optischen  Axe  des  Krystalls  auf  dieselbe, 
so  ist  ed  diejenige  Linie,  welche  wir  bisher  für  die  Axe 
der  x  nahmen.  Zieht  man  nun  von  irgend  einem  Punkte 
g  eine  gerade  Linie  nach  ct  so  ist  der  Winkel  ged  der- 
jenige, den  wir  bisher  mit  a  bezeichneten,  wenn  gc  die 
Projcction  des  einfallenden  Strahls  auf  die  Oberfläche 
des  Krystalls  ist;  die  Länge  der  Linie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  des  Winkels  #,  oder  auch,  da  dieser  Winkel 
ja  immer  klein  bleibt,  seinem  Sinus  proportional.  Be- 
trachten wir  demnach  gc  oder  sin  i  als  einen  radius  vector, 
der  mit  der  Axe  cb  einen  Winkel  a  macht,  so  ist  die 
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GJekhung  (6)  die  Polargleichung  einer  isochromatischen 
Corre.    Kurze  halber  wollen  wir  die  Gleichung  bei  (6) 

Const=  Msin  isina  —  N, 
oder  noch  einfacher: 

R=sin  isina  (8) 

schreiben.    Man  wird  leicht  sehen  was  für  ein  Werth 
hier  eigentlich  für  R  zu  setzen  ist    Die  Gleichung  bei 
(7)  ist  offenbar  die  Polargleichung  einer  geraden  Li- 
fiie,  welche  auf  ab,  also  auf  der  Projection  der  opti- 
schen j4xc  auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  senirecfU 
Hebt.     Somit  wSre  die  obige  Aussage  über  die  Gestalt 
der  isochromatischen  Gurren  in  einaxigen  Krystallen,  die 
in  einem  Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  geschnitten 
uui9  gerechtfertigt.     Gehen  wir  nun  zur  Untersuchung 
der  Breite  der  einzelnen  Streifen  über. 

Wenn  ©  einem  ungeraden  Vielfachen  von  \  gleich 
,  so  wird  der  ganze  Werth  von  /  in  Gleichung  ( 7 ) 
za  Noll,  setzen  wir  also  in  Gleichung  (6)  ©=(2»—  1)^ 
*o  n  jede  ganze  Zahl  vorstellen  kann,  so  ist  diese  Glei- 
drna*  die  Gleichung  einer  dunkeln  Curve.   Setzen  wir 
für  i  und  a  solche  Werthe,  dafe  sie  einer  dunkeln  Curve 
entsprechen;  setzen  wir  auch  a  constant,  und  lassen  * 
alhnalig  wachsen,  so  wird  /  auch  zunehmen»  und  er- 
reicht sein  Maximum,  sobald  /  um  so  viel  gewachsen  ist, 
(bis  dadurch  ©  um  i  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
Intensität  /  wieder  ab,  je  mehr  *  zunimmt,  bis  ©  aber- 
mals um  £  gewachsen  ist,  und  dadurch  die  Intensität  ihr 
Minimum  wietU  r  erreicht  bat.    Ist  a=90°  also  sina=  l, 
h>  ist  die  Gröfse,  um  welche  man  /  mub  wachsen  las- 
m9  damit  ©  um  1  wächst,  der  Sehwinkel,  in  welchem 
die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird.    Da  *  klein  ist,  so 
kaon  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  dafs  wenn 
der  Winkel  /  um  w  gewachsen  ist,  sin  i  um  sin  w  wächst. 
Soll  nun  bei  einer  Zunahme  w  des  Winkels  i,  ©  um  1 
wachsen,  so  mufs 
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seyn;  daraus  ergiebt  sich: 

w=arc  ls!n= 


T(A*—B*) 


A*+B* 


)  .    •   .  (9) 


woraus  dann  folgt,  dafs  die  Breite  der  Streifen,  auf  die 
Oberfläche  des  Krystalls  projicirt,  gleich  bleibt  Sueben 
wir  nun  die  Gröfee  von  w  für  verschiedene  Mineralien 
zu  bestimmen. 

Für  Kalkspath  sowohl  wie  für  alle  andere  negative 
Krystalle  ist  JB>A;  für  Kalkspath  ist  A  ungefähr  0,6 
und  B  ungefähr  0,67        Setzen  wir  diese  Werthe  in  die 


Gleichung  bei  (9),  so  erhalten  wir  w—arc lsin= 


Da  bisher  die  Länge  einer  Lichtwelle  als  Einheit  ange- 


gehen  ungefähr  45000  Wellenlängen  der  mittleren  gel- 
ben Strahlen,  auf  T*a  Linie  gehen  deren  also  450;  will 
man  nun  die  Breite  der  Streifen  in  einem  TV  Linie  dik- 
ken  Kalkspalbbläüchen  bestimmen r  so  hat  man  für  T 
450  zu  Substituten.  Man  findet  auf  diese  Weise  für  ein 
solches  Plättchen  w=arc(sin=0,0202)9  also  w=l°8'. 
Aus  der  Gleichung  bei  (9)  folgt,  dafs  die  Breite  der 

I)  In  meiner  schon  oben  erwähnten  Abhandlung  über  die  iso- 


leicht  nachzuweisen;  A  ist  die  Elasticitätsaxc,  welche  senkrecht 
auf  der  optischen  Axe  steht ,  mithin  ist  A  diejenige  Elasticitat, 
welche  die  ordinären  Strahlen  fortpflanzt,  da  diese  aber  bei  ne- 
gativen Krjstallcn  starker  gebrochen  werden  als  die  extraordinä- 
ren, so  inufs  nothwendig  die  Elasticitätsaxc  A  kleiner  seyn  als 
die  Elasticitätsaxc  Ii.  Eine  Folge  dieses  Irrthuras  ist,  dafs  alles, 
was  von  der  Form  der  Curven  in  negativen  Krystallcn  gilt,  dort 
von  den  positiven  behauptet  wird,  und  umgekehrt.   (In  den  An« 


nalcn  (Bd.  XX,Xlll  S.  282)  ist  dieser  Irrthum  bereits  berichtigt.  P) 


Digitized  by  Google 


109 


Greifen  der  Dicke  der  Platten,  unter  &onst  gleichen  Um- 
ständen, umgekehrt  proportional  ist;  in  einem  Tav  Linie 
dicken  Kalkspathplättcben  werden  also  die  Streifen  in 
dnem  Sehwinkel  von  34  Minuten,  und  in  einem  T'a  Lin. 
dicken  in  einem  Sehwink el  von  23  Minuten  erscheinen, 
wie  es  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Wenn 
die  Platten  noch  dicker  sind,  so  werden  die  Streifen  bald 
zu  fein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können. 

Es  ist  wohl  höchst  schwierig,  ja  man  kann  behaup- 
ten fast  unmöglich,  ein  Kalkspatbplättchen  genau  in  ei- 
nem Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  dünn  genug  zu 
schleifen,  um  die  Streifen  sehen  zu  können,  da  aber  die 
Elterlichen  Oberflächen  der  Kalkspathrhonibocder  beinahe 
diese  Neigung  gegen  die  optische  Axe  haben,  so  kann 
man  sehr  gut  sich  sehr  dünner,  von  Rhomboed era  abge- 
spaltener Blattchen  zur  Anstellung  dieser  Versuche  be- 
dienen- 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  Quarz  für  diese  Versu- 
che, da  er  sich  weit  leichter  schleifen  und  poliren  lädst 
ah  Ka/ispatb,  und  weil,  wegen  seiner  bedeutend  schwä- 
cheren doppelten  Brechung,  bei  einer  namhaften  Dicke 
die  Streifen  noch  hinlänglich  breit  sind,  um  deutlich  ge- 
sehen zu  werden.  Für  Bergkrystall  ist  -^=0,649, 
£=0,645,  wonach  man  mittelst  der  Gleichung  bei  (9) 
leicht  findet,  dafs  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
wmkel,  in  welchem  die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird, 
ungefähr  2°  3'  beträgt. 

Bisher  haben  wir  blofs  den  absoluten  Werth  von 
m  in  der  Gleichung  bei  (9)  betrachtet,  ohne  Rücksicht 
auf  sein  Zeichen  zu  nehmen,  was  auch  für  die  Ermitt- 
lung der  Breite  der  Streifen  nicht  nöthig  war.  Für  po- 
sitiv Krystallc,  für  welche  £<A  ist,  wird  der  Werth 
von  tv  positiv,  i  mufs  also  wirklich  zunehmen,  wenn  0 
gröber  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  je  schrä- 
ger die  Strahlen  durch  den  Krystall  hindurchgehen,  desto 
bedeutender  wird  das  Voraneilcn  des  einen  Strahls  vor 
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dem  andern.  Bei  negativen  Krystallcn  ist  es  gerade  um- 
gekehrt, da  für  sie  B^>A9  so  wird  der  Werth  von  (V 
negativ,  je  mehr  also  *  zunimmt,  desto  mehr  nimmt  0 
ab,  der  Unterschied  im  Gang  der  ordinären  und  extra- 
ordinären Strahlen  ist  also  bei  senkrechtem  Durchgang 
durch  die  Platte  am  bedeutendsten,  und  nimmt  um  so 
mehr  ab,  je  schräger  die  Strahlen  durchgehen. 

Setzt  man  in  Gleichung  bei  (6)  /=0,  so  wird  für 
eine  TV  Linie  dicke  Kalkspathplatte  &  ungefähr  gleich 
27,  d.  h.  wenn  die  beiden  interferirenden  Strahlen  senk- 
recht auf  die  Platte  ein-  und  austreten,  so  ist  der  eine 
von  beiden  ungefähr  um  27  Wellenlängen  dem  andern 
vorausgeeilt    Aus  der  Erklärung  der  New  tonischen 
Farbenringe  durch  die  Interferenzen  ist  aber  bekannt, 
dafs  im  weifsen  Lichte  keine  farbigen  Ringe  mehr  sicht- 
bar sind,  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  interferi- 
renden Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
ist,  folglich  kann  man  hier  durchaus  keine  Streifen  un- 
terscheiden, wenn  man  nicht  homogenes  Licht  anwendet. 
Das  homogene  Licht,  dessen  ich  mich  bei  allen  diesen 
Versuchen  bediente,  war  das  der  Weingeistflamme. 

It.     Isochromatische   Curven   in    cinaxigen  Krystallcn, 
welche  parallel  mit  «1er  Axe  geschnitten  sind. 

Legt  man  eine  einaxige  Kr ystall platte,  welche  paral- 
lel mit  der  optischen  Axe  geschnitten  ist,  zwischen  ge- 
kreuzte Turmalinplatten,  so  dafs  die  optische  Axe  des 
Krystalls  einen  Winkel  von  45°  mit  der  Polarisations- 
ebene einer  jeden  der  beiden  Turmalinplatten  macht,  so 
beobachtet  man,  wenn  man  nach  einer  Weingeistflammc 
sieht,  hyperbolische  Curven,  wie  sie  Fig.  9  Taf.  II  abge- 
bildet sind.     Der  Asymptotenwinkel  lern,  welchen  die 
optische  Axe  rs  halbirt,  ist  kein  rechter,  sondern  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  je 
starker  die  doppelte  Brechung  des  angewandten  Krystalls 
ist.     Bei  negativen  Krystallen  ist  dieser  Winkel  kleiner 
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als  90°,  für  Kalkspath  z.  B.  ist  er  86°,  bei  positiven 
Errstallen  ist  er  gröfser  als  90°,  für  Quarz  z.  B.  90°  4' 
Ich  bemerkte  diese  Abweichung  erst  nachdem  ich  sie  in 
den  Rechnongen  gefunden  hatte. 

Beim  Bergkrystall  ist  die  doppelte  Brechung  so 
schwach,  dafs  bei  sehr  dicken  Platten  die  hyperbolischen 
Curven  noch  so  grofs  sind,  dafs  man  das  ganze  System 
gar  nicht  übersehen  kann«  Deshalb  eignen  sich  zur  An- 
dieses  Versuchs  Bergkrystallplattcn  sehr  wenig, 
zn  Kalkspath  seine  Zuflucht  nehmen,  bei 
eich  em  auch  die  Ai>weichung  des  Asymptotenwinkels 
bedeutender  ist  als  bei  irgend  einem  andern  cinaxigen 

etwa  noch  zu  diesem  Zwecke  gebrau- 
Seldeifen  und  Poliren  des  Kalkspallis, 
welches  ohnehin  grofse  Schwierigkeiten  darbietet,  mufs 
ganz  besonders  darauf  sehen,  dafs  die  Ober- 
i'^lichst    -enau  einander  parallel  sind,  indem 
eine  ganz  geringe  Abweichung  vom  Parallelismus  schon 
eine  Divergenz  der  ordinären  und  extraordinären  Strah- 
len nach  dem  Austritt  aus  dem  Krystali  hervorbringt, 
weiche  alles  Interferiren  dieser  Strahlen  unmöglich  macht. 
Kalkspath,   der  in  sechsseitigen  Säulen  krystallisirt  ist, 
findet  sich  selten  rein  genug,  um  für  diesen  Versuch  an- 
gewandt werden  zu  können. 

Erklärung  dieser  Erscheinung  bildet  den  Gcgcu- 
schon  erwähnten  Abhandlung,  weshalb  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehe. 

(ScMufs  im  nächsten  Heft.) 


■  -    i  ,  „ 

*     «  «.  -J*  -     »  •  J  ■ 
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VII.    Ueber  den  freien  Durchgang  der  stralilen- 
den  Wärme  durch  verschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  von  Hrn.  Melloni. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  Uli  p.  5)  *)• 

  » 

Mario tte  ist  meines  Wissens  der  Physiker,  welcher 
die  Eigenschaft  durchsichtiger  Körper,  Wärmestrahlen  ir- 
discher Abkunft  entweder  durchzulassen  oder  aufzufan- 
gen, zuerst  versucht  bat  näher  kennen  zu  lernen.  Nach- 
dem er  beobachtet,  dafs  die  im  Brennpunkt  eines  Me- 
tallspiegels concentrirte  Sonnenwärme  nicht  merklich  au 
Intensität  verliert,  wenn  sie  durch  eine  Glasscheibe  geht, 
stellte  er  seinen  Apparat  vor  dem  Feuer  eines  Kamincs 
auf,  und  fand,  dafs,  in  einem  Abstände  von  fünf  bia 
sechs  Fu£b,  das  zum  Brennpunkt  des  Spiegels  reilecttrte 
Bild  eine  für  die  Hand  unerträgliche  Temperatur  besafs, 
sobald  die  Strahlen  sich  daselbst  ungehindert  vereinigten, 
dafs  sie  dagegen  nach  Dazwischenstellung  einer  Glasplatte 
kqine  Wärmeempfindung  mehr  hervorbrachten ,  wiewohl 
das  Bild  noch  seine  ganze  Helligkeit  besafs.  Er  schlofs 
daraus,  dafs  die  Wärme  von  irdischem  Feuer  gar  niefit 
oder  vielmehr  sehr  wenig  das  Glas  durchdringe  2 ). 

Hundert  Jahre  nach  Mario  tte  wiederholte  Scheele 
denselben  Versuch;  allein  er  war  nicht  so  zurückhaltend 
wie  jener  sinnreiche  Physiker,  denn,  er  versichert,  dafs 
man,  nach  Dazwischensetzung  eines  Glases,  nicht  die  min- 
deste 

1)  Vorläufige  Nachrichten  von  den  interessanten  Untersuchungen 
des  Hrn.  Melloni  wurden  bereits  in  diesen  Ann.  Bd.  XXVIII 
S.  240,  638  und  643  mitgetheilt.  P. 

2)  Marioitc,  TraiU  de  ia  Natur e  des  couleurs;  Paris  1686, 
zweiter  Theil,  am  Ende  der  Einleitung. 
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daU  Wärme  im  Brennpunkt  des  Spiegels  empfinde  l). 
bk  Unrichtigkeit  dieser  Behauptung  ward  bald  von  Pictet 
aackewiesen,  mitteißt  des  unter  dem  Namen  der  conju- 
ipicn  Spiegel  bekannten  Apparats.  Er  brachte  eine  recht  \ 
durchsichtige  Fensterscheibe  zwischen  die  durch  den 
Apparat  gesammelte  Wärme  einer  Lichtflamme  und  ein 
Thermometer,  und  sah  das  letztere  in  einigen  Augenblik- 
ken  um  mehre  Grade  steigen.  Eben  so  beobachtete  er 
eine  merkliche  Temperatur -Erhöhung,  ab  er  statt  der 
Utkflamme  eine  mit  heitern  Wasser  gefüllte  Retorte 
amandte  *  ). 

Einige  Jabre  später  unternahm  Herschel  über  den- 
selben  Gegenstand  eine  sehr  ausgedehnte  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  in  den  Philosophical  Transactions  für  1800 
beschrieben  ist  Der  Verfasser  bedient  sich  keines 
Kunstgriffs  zur  Verstärkung  der  Wirkung  der  Wärme- 
strahlen,  fondern  begnügt  sich,  diese  Wirkung  durch  ein 
in  Behl  Werner  Entfernung  von  dem  durchsichtigen  Kör-  - 
per  aufgestelltes  Thermometer  unmittelbar  zu  messen. 

Allein  man  hat  Zweifel  gegen  die  Folgerungen  aus 
(fiesen  Resultaten  erhoben.  Man  hat  eingewandt,  dafs 
ein  Thea*  der  strahlenden  Wärme  erstlich  an  der  Vor- 
derflache des  Glases  aufgefangen  werde,  dafs  sie  sich 
daielbst  allmülig  anhäufe  und  darauf  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  zur  Hinterfläche  fortpflanze,  von  wo  sie  wieder  an- 
fange auf  das  Thermometer  zu  strahlen.  Man  hat  sogar 
behauptet,  die  Wirkung  rühre  fast  gänzlich  von  dieser 
Fortpflanzungs weise  her;  ja  man  ist  so  weit  gegangen, 
den  freien  Durchgang  der  Wärme  irdischer  Körper  durch 
andere  durchsichtige  Körper  als  die  atmosphärische  Luft 
gänzlich  zu  läugnen. 

Diese  Meinung  ist  indefs  falsch;  Hr.  P.  Prevost 

■ 

4 

t)  Scheele,    Tratte  de  tair  et  du  feu;  Paris  1781»  §.  56. 
(Scheele'«  Werke,  Bd.  I  S.  124.  P.) 

2)  Pictet,  Essai  sur  le  feu,  §.  52  ff. 
Poggendorfr*  Annal.  Bd.  XXXV.  8 
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hat  dicfs  durch  ein  6chr  sinnreiches  Miltcl  bewiesen.  Er 
befestigte  an  dem  Rohr  eines  Springbrunnens  einen  Au- 
satz von  zwei  parallelen  Lamellen,  so  dafe  er  eine  Was- 
serschicht von  ungefähr  der  Dicke  einer  Vicrteilinie  er- 
hielt, stellte  an  der  einen  Seite  ein  Luftthermometer,  und 
an  der  andern  eine  brennende  Kerze  oder  ein  heifses 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Thermometer  um 
einige  Bruchthcile  eines  Grades  steigen  *).  Es  ist  aber 
klar,  dafs  hier  die  successive  Fortpflanzung  durch  die 
unaufhörlich  erneuten  Schichten  des  Schirms  nichts  be- 
wirken konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwun- 
gen, dafs  die  Wärmestrahlen  zuweilen  auch  andere  durch- 
sichtige Mittel  als  die  atmosphärische  Luft  auf  unmittel- 
bare Weise,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  durchdringen. 

Indefs  liefs  sich  das  Verfahren  des  Hrn.  Prevost 
kaum  auf  starre  Körper  anwenden,  und  es  war  also  un- 
möglich zu  entscheiden,  ob  die  Wärme  durch  Glasschirme 
unmittelbar  durchgelassen  werde  oder  nicht.  Diese  letzte 
Aufgabe  ward  von  Dclarochc  vollständig  gelöst,  mit- 
telst einer  von  Maycock  erfundenen  Methode 2).  Sie  be- 
steht darin,  dafs  man  zunächst  das  Thermometer  wie  in  den 
vorhergehenden  Fällen  beobachtet,  d.  h.  wenn  die  War- 
mestrahlen  nach  ihrem  Durchgang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  fallen.  Man  mifst  dadurch  eine  zusammen- 
gesetzte Wirkung,  erzeugt  von  dem  unmittelbaren  Durch- 
gang und  von  der  Leitungsfähigkeit  der  Schichten,  wel- 
che letztere  wir  successive  Fortpflanzung  genannt  haben. 
Man  braucht  dann  nur  die  eine  zu  kennen,  um  die  an- 
dere  daraus  herzuleiten.  Den  Einflufs  der  Leitungsfähig- 
keit bestimmt  man  aber  leicht,  wenu  man  die  Glasscheibe 
auf  Seite  der  Wärmequelle  mit  Tusche  schwärzt  und  dann 

1)  *Tourn.  de  Physique  etc.  par  Dclametherie,  Annee  1811  —  P. 
Prevost,  Memoire  sur  la  transmlssion  du  caloriyue  ti  travers 
V eau  et  (Taut res  substances ,  §.  42  et  43. 

2)  Nicholson'«  Journal,  Vol.  26,  Mai  et  Juni  1810.  J.  D.  May- 
cock, Remarhs  on  profess.  Lcslic's  Doctrine  of  radiant  heat. 
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da  Versuch  wiederholt.     Klar  ist,  dafs  nun  die  uumit- 
eibare  Strahlung  aufgehoben  ist,  und  die  Tcmperaturcr- 
ikC'fcuDg  jenseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  aus  der  Lei- 
tuQ^sfahigkeit  der  Schichten  entsprungenen  Wanne  her- 
rühren kann.     Wenn  diese  Wärme  geringer  ist  als  die 
vorhergehende,  so  hat  man  einen  sicheren  Beweis  von 
dem  unmittelbaren  Durchgang.     Und  wirklich  war  diefs 
der  Fall  fast  bei  allen  Versuchen  Dclarocfies;  ich 
*age  fast  bei  allen,  denn  es  fand  sich,  dafs  die  frei  durch* 
gelassene  Wannemenge  mit  der  Temperatur  der  Wärme- 
quelle veränderlich  war.     Sie  war  Null  für  Temperatu- 
ren geringer  als  die  des  siedenden  Wassers,  und  über- 
stieg fast  die  Hälfte  der  gesammten  Wärme,  wenn  eine 
ArsancFsche  Lampe  angewandt  wurde  1 ). 

Gegen  die  Wahrheit  dieser  schönen  Entdeckung  De- 
larocbe's  läfst  sich  kein  Zweifel  erheben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihm  angewandte  Methode  zur  Messung  der 
frei  durchgelassen en  Wännemengen  bei  weiten  nicht  ge- 
nau, vor  allen  bei  höheren  Temperaturen.  Um  diese 
Art  ron  Widerspruch  zu  erklären,  mufs  ich  zwei  Dinge 
bemerklich  machen:  1)  den  aus  einer  Veränderung  des 
Oberflachenzustandcs  entspringenden  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmemengen,  welche  das  Glas  auf  dem 
Wege  der  Leitung  durchdringen.  2)  Den  Unterschied 
zwischen  denselben  Wännemengen  in  Folge  der  gänzli- 
chen oder  theilweisen  Aufhebung  der  Wärmestrahlung. 

Es  ist  durch  die  Versuche  von  Lcslie  und  andern 
Physikern  wohl  erwiesen,  dafs  mit  Tusch  geschwärztes 
Glas  alle  Wärmestrahlen  absorbirt,  während  es  in  sei- 
nen] naturlichen  Zustand  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
reÄectirf.  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
W.trme  im  erst  er  cn  Fall  gröfser  seyn  als  im  letzteren. 
Indefc,  da  das  polirte  Glas  nur  einen  sehr  kleinen  An- 
lhä\  der  Wannestrahlen  reflectirt,  so  wird  der  aus  ei- 

I)  Journal  de  physit/ur  ttc.  par  DeUimethcrie  Armee  J812.  — 
Dehroche,  Observation*  sur  le  calorique  rayonnant. 

8* 
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ner  Verschiedenheit  des  Obcrflachenzustandcs  entsprin 
gende  Fehler  sehr  unbedeutend,  und  kann  ohne  Scha- 
den vernachlässigt  werden;  allein  dem  ist  nicht  mehr  so, 
wenn  man  den  von  der  gänzlichen  oder  theilweisen  Auf- 
hebung der  Wärmestrahlung  erzeugten  Fehler  untersucht. 

In  der  That  ging  bei  einigen  Versuchen  Delaro- 
che'8  durch  das  natürliche  Glas  wenigstens  die  Hälfte 
der  auffallenden  Strahlen  unmittelbar  durch;  und  es  war 
also  bloß  die  Hälfte  an  der  Vorderfläche  des  Glases 
aufgefangen  worden.     Die  Wirkung  der  '  Leitungsfähig- 
keit konnte  blofs  dieser  Hälfte  zugeschrieben  werden, 
während  das  geschwärzte  Glas,  da  es  die  gesammte  Strah- 
lung auffing,  wirklich  einer  doppelt  so  starken  Wärme 
ausgesetzt  war,  und  deshalb  eine  viel  grössere  Leitungs- 
Wirkung  als  zuvor  hervorbringen  mufste.    Zieht  man  also 
das  mit  dem  klaren  Glase  erhaltene  Resultat  von  dem  mit 
dem  geschwärzten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekommt  man 
eine  Temperatur  die  kleiner  ist  als  die  wahre  der  frei 
durchgelassenen  Strahlen.    Allein  der  Fehler  wird  nicht 
in  allen  Fällen  gleich  seyn.    Anfangs  Null  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers,  steigt  er  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle,  und  folglich  werden  die  zu  hohen  Tem- 
peraturen gehörigen  Messungen  der  freien  Strahlung  die 
gröfste  Verringerung  erleiden.    Daraus  folgt  offenbar,  dafs 
diese  letztere  Fehlerquelle  in  der  Messung  der  unmittel- 
baren Strahlung  das  Delaroche'sche  Gesetz  keineswegs 
schwächt,  sondern  noch  bestätigen  hilft.  Es  war  also  er- 
laubt zu  sagen,  wie  ich  zuvor  gethan,  dafs  die  Ungenauig- 
keit  der  Methode  nicht  einwirke  auf  die  Wahrheit  des 
Gesetzes,  welches  durch  sie  festgestellt  werden  sollte. 

Man  verdankt  auch  Delaroche  eine  Entdeckung 
von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  vorhergehende, 
die  nämlich  über  den  Unterschied  des  Verlustes,  wel- 
chen die  nämlichen  Wärmestrahlen  beim  successiven 
Durchgang  durch  zwei  Glasscheiben  erleiden.  Ich  werde 
indefs  für  jetzt  nicht  weiter  in  diesen  Gegenstand  einge- 

4 

■  ■ 
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bat  da  ich  Gelegenheit  habe  noch  in  der  Folge  davon 
xu  sprechen  1  ). 

In  den  verschiedenen  Arbeiten,  deren  ich  eben  kurz 
berührte,  hat  man  sich  nicht  damit  beschäftigt,  die  Durch- 
pn^e  der  Wärmestrahlen  durch  Schirme  von  verschiede- 
ner Natur  mit  einander  zu  vergleichen,  und  wenn  man 
&e  Versuche  Ton  Pre'vost  und  von  Herschel  aus- 
nimmt, aus  denen  man  keine  Folgerung  ziehen  kann,  so 
Üben  alle  übrigen  nur  die  Bestimmung  der  Transmis- 
yons^esetze  für  eine  einzige  Substanz,  nämlich  Glas,  zum 
Zweck.  Den  Einflufs,  den  der  OEerflächenzustand ,  die 
Dicke  der  Schichten  und  ihr  inneres  Gefüge  auf  die  frei 

1)  Nicht  mit  Stillschweigen  kann  ich  jedoch  übergehen,  dafs,  ungeach- 
tet der  Resultate  Ton  Dela rocke,  Physiker  von  grofsem  Verdienst 
(worunter  ich  nur  Laplace  ond  Brewster  anaufuhren  brau- 
che) den  unmittelbaren  Durchgang  der  Wärme  durch  klare  atarre 
kör^r  £tläugnet  haben.     Ihr  Haupteinwand  stützt  aich  auf  ei- 
sen Versuch  desselben  Physikers,  woraus  man  schloff,  dafs  ein 
dickes  Glas  mehr  strahlende  Wärme  auffing  als  ein  dünnes  Glas, 
wiewohl  seine  Durchsichtigkeit  viel  gröber  als  die  des  letzte- 
ren war.      Man  heitand  darauf,  in  dieser  Thatsache  die  Gegen- 
wart und  Wirkung  einer  successir  von  einer  Flache  cur  andern 
fortgcleiteten  Wirme  au  sehen,  und  schrieb  folglich  alle  hinter 
dem  Schirm  beobachteten  Temperatur-Erhöhungen  dem  geleiteten 
\IVarroestoffe  tu.    Diese  Meinung  kann  sich  indefs  nicht  halten, 
seit  den  Resultaten,  die  ich  mit  Anwendung  des  Therraoroulti- 
pltcators  auf  dieae  Klasse  von  Erscheinungen  erhalten  habe;  denn 
man  wird  weiterhin  sehen,  dafs  die  Wirkung  der  Wärme  durch 
eine  klare  Schicht  augenblicklich  ist,  und  dafs  die  Zeit,  welche 
das  Instrument  aur  Angabe  des  totalen  Effects  gebraucht,  sich 
weder  mit  der  ßeschaffertheit  noch  mit  der  Dicke  der  Schirme 
Ändert.     Man  mag  die  Strahlen  einer  constanten  Wärmequelle 
entweder  direct  oder  nach  dem  Durchgang  durch  einen  durch- 
sichtigen Schirm  von  einem  oder  hundert  Millimeter  Dicke  mit 
einer  therrooclektrischen  Säule  auffangen,  so  setat  sich  doch  die 
ixaWariometcrnadel  in  Bewegung,  so  wie  die  Communicationen 
vollzogen  sind)  und  sie  bleibt  stehen,  nachdem  sie  innerhalb 
eines  constanten  Intervalls,  das  für  meinen  Apparat  90  Secun- 
den  betragt,  einen  mehr  oder  weniger. grofsen  Bogen  durchlau- 
fen hat 
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von  ihnen  durchgelassenen  Wärmemengen  ausübt,  hat 
man  noch  nicht  studirt;  daher  habe  ich  gesucht  diese 
Lücken  auszufüllen,  allein  da  das  Feld  zu  grofs  ist,  sind 
einige  Kapitel  nolhwendig  unvollständig  geblieben.  Ei- 
nige derselben  hoffe  ich  jedoch  in  der  Folge  wieder  auf- 
zunehmen und  auf  eine  weniger  unvollkommene  Weise 
zu  behandeln. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  unter  zwei  Abhand- 
lungen vertheilt.  Die  vorliegende  enthält  die  Beschrei- 
bung der  von  mir  zur  Messung  der  freien  Wärmestrah- 
lung befolgten  Methode  und  deren  Anwendung  auf  den 
Fall,  wo  eine  constante  Wärmequelle  auf  Körper  von 
verschiedener  Natur  einwirkt.  In  der  zweiten  werde  ich 
die  mit  mehren  Schirmen  und  veränderlichen  Wärmequel- 
len erhaltenen  Thatsachen  aus  einandersetzen. 

• 

Allgemeine  Betrachtungen  über  den  freien  Durchgang 
der  Wärme  durch  Körper,  und  über  da«  Verfahren» 
mittelst  des  Therm o-Mu  Itiplicators  ein  genaues  Maafs 
desselben  iu  erhalten. 

Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  ein  Schirm  von  durch- 
sichtiger  Substanz,  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 
Wärmequelle  aufgestellt,  einen  Theil  der  auf  seine  Vor- 
derfläche fallenden  Strahlen  auffängt,  und  einen  andern 
frei  durch  seine  Masse  hindurchläfst.  Ich  habe  ferner 
bemerkt,  dafs  nach  einer  gewissen  Zeit  die  an  der  Vor- 
derfläche aufgefangene  und  durch  die  fortgesetzte  Strah- 
lung angehäufte  Wärme  allmälig  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  an  die  Hinterfläche  gelangt,  wo  sie  wieder  in  den 
Kaum  zu  strahlen  anfängt;  und  dafs  diese  Irradiation  sich 
mit  der  den  Schirm  fortwährend  auf  unmittelbarem  Wege 
durchdringenden  Wärme  vennengt,  und  eine  genaue  Mes- 
sung derselben  verhindert. 

Bei  Flüssigkeiten  kann  mau  den  Kinflufs  der  Lei- 
tungsfähigkeit der  Schichten  immer  zerstören,  indem  man 
die  Substanz  des  Schirms  auf  die  von  Hrn.  l\  Prevost 
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«^wandte  Weise  fortwährend  erneut;  allein  dieser 
üoitftOTff  ist  bei  starren  Körpern  und  selbst  bei  Flüs- 
^skeiten,  weun  man  sie  nur  in  geringer  Menge  haben 
imn7  sehr  schwierig  und  oft  gar  nicht  anwendbar.  Um 
^selben  Zweck  auf  allgemeine  Weise  zu  erreichen  und 
&e  Versuche  gewissermaßen  unabhängig  zu  machen  von 
der  Wirkung  der  Leitungsfähigkeit,  inufs  man  einen  an- 
dern Weg  einschlagen. 

Beim  ^Nachdenken  über  die  Erwärmungs weise  der 
lliotertlache  der  dazwischen  gestellten  Lamelle  und  die 
daraus  hervorgehende  Strahlung  sieht  man,  dafs  diese 
leuiere  ganz  andere  Eigenschaften  hat  als  die,  welche 
itv  frei   durchgehenden  Wärme  angehören.     Um  sich 
davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen,  dafs 
ihre  Wirkung  sich  mit  dem  Abstand  des  Schirms  von 
der  Wärmequelle  ändert,  was  mit  den  frei  hindurchge- 
Wencn  Strahlen  nicht  im  Mindesten  der  Fall  ist,  denn 
der  unmittelbar  durchgegangene  Wärmestoff  verhält  sich 
wie  das  Licht. 

Bringt  man  zwischen  das  Auge  und  eine  Lichtflammc 
eine  Scheibe  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  mehr 
oder  weniger  durchsichtigen  Substanz,  so  erhält  man  im- 
mer dieselbe  Schwächung  der  Lichtstärke,  welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  auch  habe. 

Eine  ähnliche  Wirkung  zeigt  der  frei  durchgelas- 
sen Antheil  des  Wärmestoffs;  und  wenn  sich  also  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  der  thätigen  Wärmequelle 
ein  blofs  für  diese  Wärmequelle  empfindlicher  thermos 
kopbeher  Apparat  befände,  würde  derselbe  immer  einer- 
lei anzeigen,  der  Schirm  möchte  in  der  Nähe  der  Wärme 
qnelle  oder  dicht  beim  Thermoskop  dazwischen  gestellt 
*evn. 

Klar  ist  aber,  dafs  der  Vorgang  hei  dem  geleiteten 
Wannestoff  ein  ganz  anderer  seyn  mufs;  denn  nach- 
dem dieser  zweite  Antheil  der  Wärme  au  der  Hinterflä- 
che des  Schirms  angelangt  ist,  vcrläfst  er  sie  in  Form 
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von  divergtrenden  Strahlen,  die  mit  der  Entfernung  schwä- 
cher werden.  Mit  anderen  Worten:  die  Hinterfläche 
wird,  nachdem  sie  erwärmt  ist,  eine  neue  Wärmequelle, 
deren  Strahlung  notwendigerweise  in  dem  Maafse  als 
die  Entfernung  zunimmt  an  Stärke  abnehmen  mufs. 

Mau  besitzt  also  ein  einfaches  Mittel,  den  Einilufs  der 
Leitungsfähigkeit  gewissermaßen  zu  annulliren,  ohne  die 
Wirkung  der  freien  Strahlung  zu  schwächen.  Diefs  leichf 
zu  errathendc  Mittel  besteht  darin,  dafs  man  den  Schirm 
hinreichend  vom  Thermoskop  entfernt,  damit  die  von  sei- 
ner eigenen  Erwärmung  herrührenden  Strahlen  so  schwach 
werden,  dafs  man  sie  vernachlässigen  kann. 

Es  sind  hier  jedoch  Vorsichtsmafsregetn  zu  nehmen; 
denn  so  wie  man  den  Schirm  weiter  vom  Thermoskop 
entfernt,  nähert  man  ihn  der  Wärmequelle;  er  erhitzt 
sich  also  stärker  und  strahlt  daher  mit  gröfserer  Kraft 
auf  das  Thermoskop.  Es  lädst  sich  leicht  durch  Rech- 
nung erweisen,  dafs  man  immer  gewinnt,  d.  h.  dafs  man 
den  Einflufs  der  geleiteten  Wärme  immerfort  schwächt, 
so  wie  man  den  Schirm  vom  Thermoskop  entfernt,  bis  man 
die  Mitte  des  AbStandes  zwischen  dem  Thermoskop  und 
der  Wärmequelle  erreicht  hat  *)•    Bringt  man  also  den 

1)  Es  sej  a  der  Abstand  der  Wärmequelle  vom  Thermoskop,  x 
der  Abstand  des  Thermoslcops  vorn  Schirm,  i  die  Intensität  der 

« 

Wärmequelle,  so  bat  man:  ;  rx  als  Ausdruck  für  die  Strah- 

(a  —  x)' 

long  auf  die  Vorderflache   des    Schirms.     Diese   Gröfsc  wird 
5  für  die  Hinterflache,  wo  c  eine  von  der  Wärme -Lei- 


(fl—  x) 

tuogsfahigkeit  des  Schirmes  abhängige  Gröfse  bezeichnet.  Die 
Strahlung  von  der  Hinterftäche  aus  auf  das  Thermoskop 


endlich  ausgedrückt  durch  — jt  rj.     Mau  hat  nun  das  Mi- 

x  \a  —  jc) 

nimum  y  zu  bestimmen.    Durch  Differentiation  erhält  man: 

dy  Jlci^lx  -a) 

,und  die  Gleichung,  welche  die  gesucht}  Gröfse  giebt,  ist  also: 
2x — a=0,  woraus  xz=z\a. 
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Schirm  ia  diese  Lage,  welche  die  günstigste  von  allen  ist, 
10  wird  man  sehen,  da£s  seine  Erhitzung  keinen  Einflufe 
bat  auf  die  Resultate,  die  mittelst  eines  Thermo  -  Multi- 
plicators  1 ) ,  und  einer  Wärmequelle ,  deren  Strahlung 
durch  die  Entfernung  sehr  geschwächt  ist,  erhalten  werden. 

Den  Apparat  stell*  man  nun  so  auf.  Alan  nimmt 
eine  thennoelektrische  Säule  von  etwa  dreifsig  Platten- 
paaren, geschlossen  an  einem  Ende  und  umhüllt  am  an- 
dern von  einer  kleinen  Röhre,  die,  um  Reflexionen  zu 
vermeiden,  inwendig  geschwärzt  ist.  In  einer  gewissen 
Entfernung  stellt  man  ein  grofees  metallenes  Diaphragma 
auf,  das  in  der  Mitte  ein  dem  Querschnitt  der  Säule  glei- 
ches Loch  hat,  und  dahinter,  in  derselben  Linie,  eine 
brennende  Kerze,  welche  man  mehr  oder  weniger  nä- 
hert, bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
von  30°  angiebt. 

Hierauf  fängt  man  die  Wärmestrahlung  mit  einem 

■ 

polirten  Metallschirm  auf,  welchen  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt.  Dann  kehrt  die 
AadeJ  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  zurück.  Nun 
stellt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  einen 
Trager  auf,  befestigt  auf  diesem  eine  Glasplatte,  und 
schiebt  das  Ganze  ungefähr  bis  in  die  Mitte  des  Abstän- 
de« zwischen  Säule  und  Wärmequelle. 

ist  diefs  geschehen,  so  nimmt  man  den  Metallschirm 
fort.     Die  Wärmestrahlen  durchdringen  dann  das  Glas, 
Fallen  auf  die  Säule  und  setzen  sogleich  die  Nadel  des 
Galvanometers  in  Bewegung.  In  5"  bis  6"  ist  sie  um  etwa 
21°,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  sich  darauf  wieder  dem 
Nullpunkt,  oscillirt  in  einem  mehr  oder  weniger  grofsen 
ßogen  und  bleibt  endlich  bei  21°  stehen.    Diese  letzte 
Ablenkung  drückt  den  totalen  Effect  aus,  denn  wenn 
man  auch  den  Versuch  15'  bis  20'  fortsetzt,  bemerkt  man 
doch  keine  merkliche  Bewegung. 

1)  Siehe  die  Bejchreibang  dieses  Instruments  in  den  AnnaL  dt 
chim.  Od.  1831  (AnnaL  Bd.  XXVII  S.  409). 
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Die  Zeit,  welche  die  Nadel  gebraucht,  um  in  ihre 
stabile  Gleichgewichtslage  zu  gelangen,  beträgt  1,5  Minu- 
ten 1 ).  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  andern  Schei- 
ben von  Glas  oder  von  irgend  einer  Substanz  von  sehr 

1)  Wiewohl  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärmestrah- 
lung unbekannt  ist,  so  geben  doch  die  Versuche  von  Saussure 
und*  Pictet  die  Gewifsheit,  dafs  dieselbe  einen  Kaum  von  50 
bis  60  Fufs  in  einem  unrnelsbarcn  Augenblick  durchlauft,  ilic- 
nach  könnte  man  fragen:  warum  nicht  unser  Apparat  die  Ge- 
genwart und  Starke  der  von  der  Quelle  ausgesandteu  Strahlen 
augenblicklich  angebe?    Darauf  antworte  ich  zunächst,  dafs  der 
Zeiger  des  Galvanometers  in  demselben  Augenblick  abweicht» 
da  man  die   Warme- Commnnication  errichtet,  nnd,  wie  wir 
eben  gesehen,  durchläuft  er  in  5"  bis  6"  fast  den  ganzen  Ablen- 
kongsbogen.     Dafs  er  einige  Secunden  mehr  gebraucht,  um  die 
Gesamrot-Wirkung  auf  eine  stabile  Weise  anzugeben,  rührt  da- 
von  her,   dafs   wegen   der  vortrefflichen   Lcituhgsfahigkeit  des 
Wismuths  und  Antimons,  so  wie  wegen  des  grofsen  Absorp- 
tions-  und  Emissions- Vermögens  ihrer  geschwärzten  Oberflächen 
eine  gewisse  Zeit  erforderlich  ist  zur  Gleichheit  des  Austausches 
für  die  in  die  Säule  eintretenden  Strahlen,  und  die,  welche  aus- 
treten oder  im  Innern  vernichtet  werdeu. 

Allein  die  zum  endlichen  Gleichgewicht  erforderliche  Zeit 
ist  bei  den  gewöhnlichen  Thermoskopen  noch  weit  gröfser. 
Denn  setzt  man  ein  sehr  empfindliches  R  umf  or  d'sches  Thcr- 
moskop,  mit  geschwärzter  Kugel  und  mit  einer  auf  Seite  der 
Wärmequelle  durchbohrten  Metallhüllc  versehen,  der  Einwir- 
kung einer  Wärmestrahlung  aus ,  so  findet  man  die  zur  Angabc 
des  Gesammt- Effects  erforderliche  Zeit  vier  oder  fünf  Mal  grö- 
Iser  als  bei  dem  Thermo -Multiplicator.  Diese  Verzögerung  ent- 
springt aus*  den  Schwierigkeiten,  welche  die  geleitete  VKurme  {chu— 
teur  de  conduetibitite)  bei  ihrem  Durchgang  durch  das  Glas  und 
bei  ihrer  glcichmufsigcn  Vcrthcilung  durch  die  ganze  innere  Luft- 
masse erführt ,  eine  Verlheilung,  die  wegen  der  Liquidität  des 
thermoskopischen  Körpers  nothwendig  eintreten  muis. 

Die  Dazwischenkunft  des  Glases  erzeugt  noch  einen  ande- 
ren Nachllicil,  der  bei  dem  Thermo- Multiplicator  nicht  stattfin- 
den kann,  nämlich  eine  merkliche  Pause  zwischen  dem  Moment, 
wo  die  Wirkung  beginnt,  und  dem,  wo  sie  sich  am  Instru- 
mente äufsert,  denn  immer  bethirf  es  einer  gewissen  Zeit,  da- 
mit die  Wärme  von  der  einen  r.u  der  andern  Fläche  gehe. 

Ich  spreche   hier  nicht   von  der  Wärme,    welche  mittelst 
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ungleicher  Dicke,  von  einem  Hundertel  einer  Linie  bis 
a  fünf  and  sechs  Zoll,  so  giebt  das  Galvanometer  mehr 
oder  -weniger  gröfsere  Ablenkungen  als  21°;  allein  die 
Zeit  zur  Erlangung  der  Gleichgewichtslage  ist  in  allen 

freier  Strahlung  durch  die  durchsichtigen  W5ndc  der  Hülle  di- 
rtet  au  der  Luft  gelangen  konnte,  denn-  wenn  man  die  Intensi- 
tät von  VVarrnestrahlen  mittelst  Thermoskope  zu  messen  hat, 
mufs  man  ganz  nothwendig  das  Glas  schwarten,  und  es  selbst 
dorch  Ueberziehen  mit  mehren  Lagen  des  FarbestofTs  sehr  un- 
durchsichtig machen,  denn  sonst  "würde  ein  Theil  der  Warme- 
strahlen die  in  der  Kugel  enthaltene  Luftraasso  frei  durchdringen, 
ohne  sie  im  geringsten  auszudehnen. 

Bei  den  gewöhnlichen  Thermoskopen  mifst  man  daher  im- 
mer die  Strahlung  quer  darch  eine  opake  Glasschiebt,  und  diese 
Schicht,  wie  dünn  sie  auch  scy,  roufs  durch  ihr  schlechtes  Lei- 
tnngsverruögen  immer  der  WfSrraefortpflanzung  wahrend  der  er- 
sten Augenblicke  der  Wirkung  einen  grofsen  Widerstand  ent- 
gegen setzen.     Bemerken  wir  überdieis,  dafs,  je  mehr  man  die 
Empfindlichkeit  des  Thermoskops  dadurch  zu  vergröfsern  sucht, 
dafs  nun   seine   Kugel  grofser  nimmt,  desto   mehr  auch  die 
Schnelligkeit  seiner  Angaben  vermindert  wird,  denn  das  Volum 
der  Kugel   vergrößert  sich  verhältnifsraafsig  mehr  als  der  der 
Wärmequelle  zugewandte  Theii  ihrer  Oberfläche,  und  die  in- 
nere Luftmasse  vergröfsert  sich  verhältnifsraafsig  auch  mehr  als 
die  Punkte  des  Glases,  welche  derselben  ihre  Warme  mitthei- 
len können.     Dadurch  steigert  sich  die  Schwierigkeit,  den  Au- 
genblick der  Temperatur- Gleichheit  in  allen  Punkten  der  Blasse 
zu  erhalten  ,  und  es  wird  zur  Erlangung  des  Gesammt- Effects 
eioe  längere  Zeit  erforderlich. 

Endlich  lassen  sich  die  Thermoskope  nicht  mehr  anwen- 
den, wenn  es  sich  darum  handelt,  sehr  schwache  Warrcestrah- 

■ 

lea  zu  messen,  die  nach  gegebenen  Linien  vertheilt  sind,  oder 
»ehr  schmale  Bündel  bilden.  Um  dann  den  Zweck  zu  erreichen, 
mufste  man  nämlich  dem  Instrument  seine  ganze  Empfindlich- 
keit crhalteu,  also  seine  Kugeln  sehr  klein  nehmen,  was  un- 
möglich ist.  ,£fjßWQ: 

Wenn  man  sich  die  Muhe  gehen  will,  reiflich  über  diese 
ßetracb tu ugen  nachzudenken,  so,  glaube  ich,  wird  man  nicht 
einen  Augenblick  anstehen  können,  dem  Thermo -Multiplicator 
bei  Untersuchung  der  Wärmestrahlungen  vor  allen  älteren  ther- 
moskopischen  Apparaten  den  Vor/.ug  einzuräumen 
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Fällen  immer  die  nämliche.  Zeichnet  man  endlich  die 
Zeit  auf,  welche  die  Nadel  gebraucht,  um  auf  30°  zu 
gelangen,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
so  findet  man  sie  ebenfalls  anderthalb  Minuten. 

Die  Beständigkeit  dieser  Zeit  unter  so  verschieden- 
artigen Umständen  zeigt  mit  vollständiger  Gewifsheit,  dafs 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  ausschliefslich  von 
der  Wärme  herrühren,  welche  auf  dem  Wege  der  au- 
genblicklichen Durchlassung  zur  Säule  gelangen;  und  es 
folgt  daraus,  dafs,  bei  der  von  uns  allgemeinen  Einrich- 
tung, die  eigene  Erwärmung  des  durchsichtigen  Kör- 
pers keine  wahrnehmbare  Einwirkimg  auf  das  Instrument 
ausübt. 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Satz  über- 
zeugen, wenn  man  undurchsichtige  Schirme  anwendet. 

Ich  nehme  eine  Glasscheibe  von  einem  Millimeter 
Dicke,  schwärze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt, 
der  klaren  Glasplatte  an ,  dabei  die  geschwärzte  Seite 
der  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig,  wiewohl 
die  Wäruiestrablen  unausgesetzt  auf  die  Vorderfläche  fal- 
len. Eben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  ich  als 
Schirm  eine  auf  beiden  Seiten  mit  schwarzer  Farbe  über- 
strichene  Kupferscheibe,  oder  eine  Holzplatte,  oder  end- 
lich ein  blofses  Blatt  Papier  anwende. 

Mithin  würde,  selbst  wenn  man  sich  einen  durchsichti- 
gen Schirm  dächte,  der  sehr  dünn  wäre,  die  Wärme  vor- 
trefflich leitete,  und  ein  grofses  Absorptions-  und  Emis- 
sionsvermögen besäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöhung, 
welche  er  während  des  Versuchs  erlangen  könnte,  nicht 
so  starke  Wärmestrahlen  liefern,  dafs  sie  den  Galvano- 
meter-Zeiger bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  inufs  es  überraschend  seyn, 
zu  sehen,  wie  Wärmestrahlen,  die  eine  Ablenkung  von 
30°  hervorzubringen  fähig  sind ,  keine  Wirkung  mehr 
thun,  wenn  sie  vom  Schirm  absorbirt  sind,  der  doch 
nothwendig  die  erlangte  Wärme  auf  den  Apparat  aus- 
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«nden  mufs.  Allein  das  Erstaunen  schwindet,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  diese  Wärme  glcichmäfsig  in  allen 
Richtungen  und  von  allen  Punkten  des  erhitzten  Schirms 
gesandt  wird,  folglich  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchwerth 
der  gesammten  Strahlung  zum  therm  oskopis  eben  Körper 
selangt. 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafs  die  Vorderfläche 
der  Säule  nicht  sechs  Quadratcentimeter  Oberfläche  hat, 
and  dafs  seine  Entfernung  vom  Schirm  14  bis  15  Cen- 
timeter  beträgt.     Aus  diesen  Daus  findet  man,  selbst  in 
der  Voraussetzung,  die  30°  Wärme  sejen  vollständig 
vom  Schirme  absorbirt  und  darauf  in  den  Raum  gesandt, 
die  Meuge  der  zum  thermoskopischen  Körper  ge- 
ilenden Wärmestrahlen  nicht  den  sechsten  Theil  der 
sesaminten  Menge  erreicht.    Allein  das  Galvanometer, 
dessen  ich  mich  bediene,  kann  höchstens  nur  den  hun- 
dert und  fünfzigsten  Theil  der  Kraft  angeben,  welche  die 
Rädel  um  30°  ablenkt.    Selbst  wenn  also  das  Instrument 
im  Stande  wäre  eine  vier  Mal  schwächere  Warme  anzu- 
geben, würde  keine  merkliche  Wirkung  stattfinden. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  scheinen  mir  nicht 
den  geringsten  Zweifel  an  der  Wahrheit  des  Satzes  übrig 
xo  lassen,  dafs,  bei  meinen  Versuchen,  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  gänzlich  von  der  Wärme  herrührt,  die 
den  Schirm  auf  unmittelbare  Weise  durchdringt.  Indefs 
müssen  diese,  meines  Erachtens  so  entscheidenden  Be- 
weise für  gewisse  Personen  nk$t  so  überzeugend  gewe- 
sen sejo,  denn  ich  habe  folgendes  sagen  hören:  —  Wir 
geben  zu,  dafs  die  hinter  dem  Schirm  erhaltene  Ablen- 
kung von  21°  nicht  durch  eine  von  *der  Vorderfläche 
fcir  Hinterfläcbe  geleitete  Wärrae  bewirkt  worden,  allein 
sie  könnte  doch  von  einer  Wärme  herrühren,  welche 
instantan,  wie  das  Licht,  auf  alle  Punkte  des  Glases 
überfragen  worden  6ey. 

Ehe  man  eine  solche  Transmissions- Weise  annähme, 
scheint  mir,  dafs  man  sie  durch  einen  entscheidenden  Ver- 
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such  beweisen  müf&te;  indefs  wollen  wir  sie  als  vorhan- 
den annehmen.  Alsdann  sind  zwei  Fälle  da.  Entweder 
erlangen  die  Glastheilchen  unter  Einwirkung  der  Wärme- 
quelle solche  Abänderungen,  dafs  sie  eben  so  viele 
Wärme -Centra  werden,  und  doch,  bei  Aufhebung  der 
Strahlung,  wieder  in  ihren  natürlichen  Zustand  zurück- 
kehren;  oder  diese,  als  in  die  materiellen  Punkte  des 
Schirms  Übertragen  vorausgesetzte  Wärme  ist  nichts  als 
die  gewöhnliche  Wärme,  welche  den  bekannten  Gleich- 
gewichtsgesetzen gehorcht. 

Im  ersten  Fall  hiefsc  es  die  Ursache  der  Transmis- 
sion selbst  erklären  wollen,  allein  die  Hypothese,  sey  sie 
richtig  oder  falsch,  schwächt  keineswegs  die  Thatsachc, 
welche  wir  feststellen  wollten.  Im  zweiten  Fall  müfstc 
die  Wärme,  welche  im  Innern  des  Körpers  angelangt 
ist,  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrem  Austritt  gebrauchen;  tiber- 
diefs  müfste  diese  Erkaltungszcit  veränderlich  seyn  mit 
der  Dicke  des  Schirms,  mit  seinem  Leitungs-  und  seinem 
Emissionsvermögen. 

Allein  unterbrechen  wir  die  Wärme -Communicatio- 
nen  in  unserem  Apparate,  nehmen  den  durchsichtigen 
Schirm  von  seinem  Träger,  und  setzen  ihn  (den  Trä- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  Strahlung  der  hin- 
ter dem  Diaphragma  befindlichen  Lampe  aus.  Wenn  die 
Voraussetzung  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  Theilc 
des  Glases  augenblicklich  Wärme  erlangen.  Um  also 
zu  sehen,  ob  diese  Wäraic  wirklich  da  ist,  bringe  man 
den  Schirm  wieder  auf  den  Träger  vor  der  Säule,  dabei 
immer  die  Wärme -Coinmunicalion  mit  der  Lampe  unter- 
brochen lassend.  *  Die  Hinterfläche  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr,  der  Hypothese  nach,  von  den  in- 
neren Theilen  zukommende  Wärme  auf  die  Säule  aus- 
strahlen und  den  Galvanometer- Zeiger  aus  seiner  Lage 
ablenken. 

Macht  man  nun  diesen  Versuch  mit  Schirmeu  von 
irgend  einer  Substanz  und  Dicke,  so  erhält  man  niemals 
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die  geringsten  Anzeigen  von  einer  Bewegung  der  Mag- 
netnadel;  mithin  ist  es  vollständig  erwiesen,  dafe  die  Ab- 
lenkungen des  Galvanometers  bei  den  Versuchen/  wo 
man  durchsichtige  Schirme  anwendet,  nicht  im  Allermin- 
desten  von  der  eigenen,  inneren  oder  äufscren  Wärme 
des  Schirmes  herrühren;  und  folglich  stammen  sie  gänz- 
lich von  der  freien  Transmission  ab.  Allemal  also,  wenn 
man  die  Strahlen  unserer  Wärmequelle  auf  einen  Schirm 
fallen  läfst,  und  dabei  eine  Ablenkung  des  (Galvanome- 
ters beobachtet,  kann  man  völlig  sicher  seyn,  dafs  die 
Gesammtheit  der  erzeugten  Wirkung  von  Wärmestrah- 
len herrührt,  welche  den  Schirm  nach  Art  der  Licht- 
strahlen unmittelbar  durchdringen. 

Ehe  ich  diese  vorläufigen  Betrachtungen  verlasse, 
raufe  ich  noch  zwei  Bemerkungen  machen,  nämlich:  1)  dafs 
solche  sehr  empfindliche  Galvanometer,  wie  man  in  dem 
Thermo-Multiplicator  anwendet,  direct  nicht  kleinere  Grö- 
ssen a\s  halbe  Grade  augeben,  und  2)  dafs  die  Verhält- 
nisse zwischen  den  Graden  des  Galvauometers  und  den 
Ablenfcufigskräften  unbekannt  sind. 

Nun  hat  es  zuweilen  seinen  Nutzen,  kleinere  Bruch- 
werthe  als  halbe  Grade  angegeben  zu  bekommen,  und 
in  gewissen  Fällen  ist  es  durchaus  nöthig,  die  Verhält- 
nisse der  Gröfse  der  Wärmelhätigkciten  zu  kennen,  wel- 
che die  Nadel  verschiedentlich  aus  ihrer  Gleichgewichts- 
lage ablenken. 

Um  die  gesuchten  Bruchwcrthe  zu  bekommen,  mufs 
man  aus  einer  gröfseren  Zahl  von  Beobachtungen  die  Mit- 
tel nehmen. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  Ablenkungen  und 
den  Kräften  betrifft,  so  ist  es,  beim  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wissenschaft,  sehr  schwierig  und  vielleicht .  un- 
möglich sie  allgemein  zu  bestimmen;  allein  solche  elek- 
trische Säulen,  wie  man  zur  Construction  des  Thermo- 
mabiplicators  anwenden  mufs,  liefern  ein  ziemlich  einfa- 
ches Mittel,  die  Frage  in  jedem  besonderen  Fall  zu  lösen. 
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In  der  Tbat  ist  nichts  leichter  ak  die  Nadel  des 
Galvanometers  auf  irgend  einem  Grad  der  Ablenkung  fest- 
zuhalten; dazu  braucht  man  nur  in  einem  zweckmäßigen 
Abstände  von  der  einen  oder  anderen  Seite  der  elektri- 
schen Säule  eine  angezündete  Lampe  aufzustellen. 

Zur  grösseren  Bestimmtheit  nehme  man  an,  die  Axe 
der  Säule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meri- 
dian, und  die  Communicationen  sejen  so  gemacht,  dafs 
eine  Erwärmung  der  Säule  auf  der  Unken  oder  rechten 
Seite  einer  Ablenkung  des  Galvanometers*  in  gleichem 
Sinne  entspreche. 

Nun  bringe  man  durch  zweckmässige  Annäherung 
der  Lampe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  hervor.  Diese  Ablenkung  betrage  44°.  Nach- 
dem man  die  Nadel  durch  Vorsetzung  eines  Metallschir- 
mes auf  0°  gebracht  hat,  lasse  man  sie»  mittelst  einer 
zweiten,  auf  der  andern  Seite  aufgestellten  Lampe,  um 
42°  nach  der  Linken  abweichen.  Um  die  Nadel  wie- 
der auf  dem  Nullpunkt  der  Scale  zurückzuführen,  braucht 
man  nur,  wie  vorhin,  die  Strahlung  durch  einen  Metall- 
schirm aufzufangen. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  man  die  Wärme 
beider  Lampeu  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetzten  Sei- 
ten der  Säule  fallen  läfst?  —  Die  Wärmewirkungen  wer- 
den sich  theilweise  zerstören  und  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  anzeigen.  Wenn  immer  eine  glei- 
che Kraft  erforderlich  wäre,  um  das  System  von  Nadeln 
um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  abzulenken,  so  würde 
der  Zeiger  auf  2°  zur  Rechten  stehen  bleiben.  Allein 
man  weifs,  dafs  bei  dem  Galvanometer  diese  Kräfte  wach- 
sen müssen  in  dem  Maafse  als  die  Nadel  sich  von  0° 
entfernt.  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  den  par- 
tiellen Ablenkungen  44°  und  42°  entspringen  aus  einer 
gröfseren  Kraft  als  die,  welche  nöthig  ist,  die  Zeiger- 
Nadel  um  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken. Die  Lage  von  2°  wird  also  überschritten  seyn,  und 
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m  desto  mehr, '"je  mehr  die  erste  Kraft  gröfser  ist  als 
&  zweite.  Der  durchlaufene  Bogen,  verglichen  mit  dem 
Unterschiede  beider  Ablenkungen,  giebt  also  unmittelbar 
das  Maafs  der  entsprechenden  Kraft.  Bliebe  die  Nadel 
iB.  auf  8°  stehen,  so  würde  daraus  folgen,*  dafs  die 
Kraft,  welche  nöthig  ist,  um  die  Nadel  von  42°  auf  44° 
o  bringen,  vier  Mal  stärker  wäre  als  die,  welche  man  an- 
wenden müfste,*  um  sie  von  0°  anf  2°  zu  bringen.  Die- 
selbe Kraft  würde  fünf  Mal  gröfser  seyn,  wenn  die  Na- 
del auf  10°  stehen  bliebe  und  so  fort. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  bei  Anwendung  dieses 
Verfahrens  stillschweigends  vorausgesetzt  wird,  die  Grade 
leren  in  dem  als  vergleichendes  Maafs  dienenden  Bogen 
den  Kräften  proportional.     Allein  diese  Voraussetzung 
ist  vollkommen  durch  die  Erfahrung  gerechtfertigt,  denn 
man  üodet  bei  Galvanometern,  deren  astatisches  System 
eine  fxofce  Vollkommenheit  besitzt,  dafs  die  Magnetna- 
deln innerhalb  des  ganzen  Bogens  von  0°  bis  etwa  20° 
Bogens/Me  beschreiben,  die  den  Einwirkungen,  welche 
sie  too  Seiten  der  elektrischen  Ströme  erleiden,  propor- 
tional find.    Um  sich  davon  zu  überzeugen,  ist  es  nicht 
Bdirife  alle  Grade  innerhalb  jenes  Bogens  einzeln  zu  prü- 
fen, sondern  man  braucht  nur  unsere  Methode  auf  die 
Winkel  von  20°  bis  zu  10°  zu  untersuchen.    Man  wird 
eine  gleiche  Gröfce  finden  zwischen  ihrem  Unterschied 
und  dem  Effect,  der  aus  der  gleichzeitigen  Wirkung  der 
bewegenden  Kräfte  entspringt.     Anders  gesagt,  man  er- 
zeuge eine  Ablenkung  von  20°  rechts  und  eine  von  10° 
links,  lasse  darauf  die  beiden  Strahlungen,  welche  diese 
Ablenkungen  geben,  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetz- 
ten Seiten  der  Säule  fallen,  so  wird  der  Zeiger  nach  der 
Rechten  wandern  und  daselbst  genau  auf  10°  stehen  blei- 
ben.   Also  ist,  um  die  Nadel  den  Bogen  von  10°  bis 
20°  durchlaufen  zu  machen,  eine  eben  so  grofse  Kraft 
erforderlich,  als  man  anwenden  mufs,  wenn  sie  die  zehn 
ersten  Grade  der  Scale  beschreiben  soll,  und  mithiu  er- 
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streckt  sich  die  Proportionalität  der  Grade  mit  den  Kräf- 
ten bis  etwa  20°  auf  jeder  Seite  von  0°. 

Diese  Thatsache  scheint  den  Inductionen,  welche 
sich  aus  der  Natur  der  galvanome Irischen  Actionen  zie- 
hen lassen,  zu  widersprechen,  denn  bei  der  successiven 
Drehung  des  astatischen  Systems  entfernen  sich  die  Pole 
der  Magnetnadel  von  der  Mittellinie  der  elektrischen 
Ströme.  Die  Intensität  der  abstofsenden  Kräfte  verän- 
dert sich  also  in  dem  Maafse  als  der  Ablenkungswinkel 
wächst,  und  daraus  würde  folgen,  dafe  die  Kraft,  wel- 
che erforderlich  ist,  um  die  Nadel  einen  gegebenen  Bo- 
gen durchwandern  zu  machen,  von  den  ersten  Graden 
der  Scale  an  veränderlich  sey.  Unzweifelhaft  würde  diefs 
auch  der  Fall  seyn,  wenn  alle  elektrischen  Ströme  in 
der  durch  die  Null -Linie  gehenden  Ebene  lägen.  Al- 
lein die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter- 
halb des  getheilten  Kreisbogens  haben  eine  gewisse  Aus- 
dehnung zu  beiden  Seiten  dieser  Ebene.  Bei  dem  Gal- 
vanometer, dessen  ich  mich  zu  meinen  Versuchen  be- 
diene, bedecken  sie  die  beiden  gegenüberliegenden  Bo- 
gen von  76°,  deren  Sehnen  senkrecht  sind  auf  der  Null- 
linie. So  lange  also  die  Oscillationen  sich  innerhalb  ei- 
ner gewissen  Amplitude  halten,  giebt  es  immer  elektri- 
sche Ströme  zu  beiden  Seiten  der  Magnetnadeln.  Wenn 
nun  diese  Ströme  eine  ungemein  schwache  Kraft  besitzen, 
inufs  ihre  merkbare  Wirkung  auf  die  Nadeln  in  einem 
sehr  kleinen  Abstände  aufhören. t  Gesetzt  dieser  Abstand 
betrage  18°  der  Theilung  des  Galvanometers  für  die 
elektrischen  Actionen,  woraus  zur  Rechten  und  Linken 
die  Abweichungen  von  0°  bis  etwa  20°  der  Scale  ent- 
springen, Actionen,  die  bei  einem  sehr  empfindlichen 
Galvanometer  uogemein  schwach  seyn  müssen.  Wenn 
das  Nadel -System  während  dieser  Oscillationen  nicht  aus 
diesen  beiden  Anfangsbogen  von  20°  heraustritt,  so  ist 
klar,  dafs  es  immer  dieselbe  Einwirkung  erleiden  wird, 
in  welche  Lage  es  auch  versetzt  seyn  mag.     Denn  es 
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bebt  immer  dicht  bei  seiner  Ebene  eine  Reihe  von  Stru- 
sen, welche  sich  zu  beiden  Seiten  auf  18°  ausdehnen, 
dkl  wenn  das  System  die  äufsersten  Gränzen  einnimmt. 
Was  den  Einflufs  der  entfernteren  Strome  betrifft,  so 
wird  er  nach  unserer  Hypothese  Null  seyn. 

Die  bewegende  Kraft  hat  also  einen  constanten  Werth, 
mi  es  bleibt  nur  zu  betrachten  übrig,  welche  Ab;» n do- 
nogen der  thätige  Theil  dieser  Kraft  durch  die  verschie- 
denen Neigungen  der  Nadeln  gegen  die  Richtung  der 
Ströme  erfährt;  Abänderungen,  denen  analog,  welche 
die  Schwerkraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwingen- 
des Pendel  in  seinen  verschiedenen  Amplituden  erleidet. 

Nun  ist  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  das 
Peodel  in  die  eine  oder  die  andere  Neigung  zu  heben, 
proportional  der  Differenz  der  Cosinus  von  den  Win- 
keln, welche  die  beiden  Richtungeu  mit  der  Verticale 
machen,  woraus  folgt,  dafs  sie  beinahe  constant  bleibt  in 
den  Rogen,  die  sich  nicht  sehr  von  der  Ruhelinie  ent- 
fernen.   Dasselbe  mufs  auch  bei  dem  Galvanometer  der 
Fall  sern,  d.  h.  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um 
bei  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers  um  einen 
Grad  zu  vennehren,  mufs  innerhalb  kleiner  Winkel  con- 
stant soyn,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Nach  dem  so  eben  Gesagten  wird  man  leicht  begrei- 
fen, dafs  die  Reziebung  zwischen  den  Graden  des  Gal- 
vanometers und  den  Kräften,  welche  die  Ablenkungen 
der  Magnetnadeln  verursachen,  abhängen  mufs  von  der 
Empfindlichkeit  des  astatischen  Systems  und  der  Vcrthci- 
lung  des  Metalldrahts  auf  dem  Rahmen  1 ).    Sie  ist  also 

• 

1)  Um  diefs   recht  einzusehen,  braucht  ruan  sich  nur  ein  Galva- 
nometer zu  denken  ,  hei  dem  die  Windungen  des  Drahts  mehr 
gegen  die  Bander  als  gegen  die  Mitte  angehäuft  waren.     Es  ist 
daoo  klar,  dafs  unter  der  Einwirkung  eines  solchen  Systems  die 
ablenkenden  Kräfte  statt  au  wachsen  oder  in  den  dem  Nullpunkt 
benachbarten  Bogen  einfach  den  Winkeln  proportional  au  seyn, 
erstlich  abnehmen  in  dem  Maafse  als  die  Nadel  sich  den  Ran- 
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veränderlich  mit  der  Construction  des  Instruments,  lSfs! 
sich  aber  immer  durch  die  angegebene  Methode  bestimmen. 

Da  die  Erfahrung  mich  gelehrt  hatte,  dafs,  bei  mei- 
nem Galvanometer,  die  Grade  bis  zum  zwanzigsten  der 
Scale  den  Kräften  nahe  proportional  waren,  so  unter- 
suchte ich  von  diesem  Punkt  ab  weiter  bis  zum  44sten 
Grad,  von  4  zu  4  Grad,  den  Gang  des  Zeigers.  Hier 
blieb  ich  stehen,  da  ich  meine  Versuche  über  die  Durch- 

dem  des  Rahmens  nähert,  darauf  aber  annehmen,  so  wie  die 
Nadel  diese  Stellungen  überschritten  hat. 

Was  den  Einflufs  der  Empfindlichkeit  des  astatischen  Sy- 
stems betrifft,  so  wird  man  sich  darüber  eine  richtige  Vorstel- 
lung machen,  wenn  man  sich  ein  Galvanometer  denkt,  dessen 
beide  Nadeln  einen  sehr  ungleichen  Grad  von  Magnetismus  be- 
sitzen.    Alsdann  übt  der  ErtlLörper  auf  die  vereinten  Nadeln 
eine  sehr  starke  Wirkung  aus,  und  um  die  geringsten  Ablen- 
kungen zu  erhalten,  mufs  man  weit  stärkere  Elektricitätsslrome 
anwenden,   als  die,   welche  bei  einem  vollkommen  asiatischen 
System  kleine  Ablenkungen  hervorbringen  würden.   In  den  Stel- 
lungen unweit  der  Nulllinie  wird  die  elektro- magnetische  Wir- 
kung, welche  von  den  entfernten  Strömen,  d.  h.  von  den  Strö- 
men  auf  den  Randern  des  Rahmens  herrührt,  wenigstens  eine 
hinlängliche  Stärke  haben,  den  aus  der  Torsion  des  Aufhänge- 
fadens und  aus  der  Trägheit  des  astatischen  Systems  entsprin- 
genden Widerstand  zu  überwinden;  und  sie  wird  also  immer 
zur  Bewegung  der  oscillirenden  Masse  beitragen.     Dicfs  gesetzt, 
ist  es  nun  klar,  dals  die  geringste  Verschiebung  der  Nadel  einen 
Verlust  in  der  bewegenden  Kraft  nach  sich  ziehen  wird ;  denn 
wenn   das  System  sich   einem   gewissen  Bogen  an  dem  einen 
Rande  nähert,  entfernt  es  sich  zugleich  um  die  doppelte  GröTsc 
von  dem  andern  Rande.   Nun  haben  wir  aber  vorhin  gesagt,  dafs 
in  empfindlichen  Galvanometern  die  bewegende  Kraft  sich  für 
kleine  Winkel  constant  erhält,  und  wir  haben  da  Ton  den  Grund 
angegeben,    indem   wir  von   dem  unbestreitbaren  Satz  ausgin- 
gen, dafs  bei  kleinen  Ablenkungen  des  Instruments  die  Wirkung 
der  nach  dem  Rande  des  Rahmens  zu  liegenden  elektrischen  Strome 
vernachlässigt  werden  kann  ,  nicht  streng,  als  würde  ein  W^erth 
Null  erhalten,   sondern   weil  sie  wegen  der  Entfernung  unge- 
mein schwach  wird,  und  unfähig  die  Hindernisse  zu  überwin- 
den, welche  ihr  die  Torsion  des  Scidenfadens  und  die  Trägheit 
der  Nadeln  entgegensetzen. 
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der  Wärme  nur  mit  sehr  durch  die  Entfernung 
L&drwächten  Strahlungen  anstellte. 

Die  Bogen,  welche  das  Nadelsystem,  vermöge  der 
«f  dasselbe  einwirkenden  Kräfte,  in  den  verschiedenen 
Teilen  seiner  Bahn  durchlief,  hatten  folgende  Beziehung 
der« 


Der  Bog.  zwisch.  20°  u.  24°  entsprach  5°,12  von  0°  aus 


24 

28 
32 
36 
40 


-  28 

-  32 

-  36 

-  40 

-  44 


6  ,44 

8  ,00 

9  ,92 
12  ,44 
19  ,04 


Jede  Zahl  in  der  dritten  Kolumne  ist  das  Mittel  aus 
acht  Beobachtungen,  die  alle  bis  auf  den  von  dem  In- 
strument zu  erwartenden  Grad  von  Genauigkeit  tiberein- 
sümmlen.  Oft  gleich,  zuweilen  um  0°,5  verschieden, 
Überstieg  *&Te  gröfste  Abweichung  niemals  1°.  Dicfs  ist 
die  beste  Probe,  welche  man  von  der  Genauigkeit  der 
Methode  ^eben  kann. 

Die  graphische*  Construction  dieser  Tafel,  welche  eine 
sebr  regelmäßige  gegen  die  Axe  der  x  convexen  Curve 
äebt,  hat  mir  die  Werthe  der  intermediären  Kräfte  von 
Grad  za  Grad,  von  20°  bis  45°  geliefert.  Durch  Ver- 
bindung mit  den  ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 
dadurch  folgende  Tafel  vpn  den  Intensitäten  gebildet. 


Grade.    |    Kräfte.   I  Grade. 


Kräfte.  J   Grade.  Kräfte. 


I 


20» 

20,0 

29° 

33,4 

38" 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

21 

25,1 

33 

41,8 

42 

69,3 

25 

26,6 

31 

44,1 

43 

73,2 

26 

28,2 

35 

46,7 

44  ■ 

78,0 

27 

29,9 
1  31,6 

36 

49,5 

45 

83,2 

•28 

37 

52,4 

* 
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Der  Gebrauch  einer  solchen  Tafel  bedarf  keiner  Er- 
läuterung.  Alle  Kräfte  sind  auf  die  zurückgeführt,  wel- 
che den  Zeiger  den  ersten  Grad  der  Scale  durchwandern 
machen.   Die  den  ersten  zwanzig  Graden  entsprechenden 
Wcrthe  findet  man  nicht  darin;  denn  in  der  ganzen  Er- 
streckung  dieses  Bogens  ist  die  Zahl,  welche  die  Kraft 
vorstellt,  gleich  der  Zahl  der  in  dem  durchlaufenen  Bo- 
gen enthaltenen  Grade.   Wenn  man  also  z.  B.  die  Kräfte 
sucht,  welche  die  Ablenkungen  35°  und  16°  hervorbrin- 
gen, wird  die  erste  derselben  von  der  Tafel  gegeben, 
und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  zweite  hat,  da  sie 
kleiner  als  20°  ist,  denselben  Werth  wie  der  Bogen, 
d.  h.  16.     Handelt  es  sich  um  Kräfte,  die  Bruchtheilen 
von  Graden  entsprechen,  so  braucht  man  nur  den  Pro- 
portionaltheil des  in  Rede  stehenden  Grades  zu  berech- 
nen; denn  in  dem  Zwischenraum  von  einem  Grad  zum 
andern  fällt  die  Curve  beinahe  mit  der  Tangente  zusam- 
men.   Will  man  z.  B.  die  der  Ablenkung  31°,7  entspre- 
chende Kraft  erfahren,  so  braucht  man  nur  zunächst  den 
Unterschied  von  37,4  und  39,6,  den  Intensitäten  der  zu 
31°  und  32°  gehörigen  Kräfte  zunehmen;  da  dieser  Un- 
terschied 2,2  ist,  so  findet  man  den  Werth  x  der  Kraft, 
welche  sieben  Zehnteln  des  zwischen  30°  und  32°  lie- 
genden Grades  entspricht,  durch  die  Proportion: 

l°:0°,7::2,2:x=l,5. 

Addirt  man  diese  Zahl  zu  der,  welche  die  Kraft 
von  31°  vorstellt,  nämlich  zu  37,4,  so  hat  man  38,9  als 

gesuchten  Werth. 

t 

Von  der  Politur,  Dicke  and  Natur  der  Schirme. 

i 

Das  Verfahren,  welches  wir  angegeben,  um  mittelst 
des  Tbermomultiplicators  das  Maafs  der  von  durchsichtigen 
Körpern  unmittelbar  durchgelassencn  Wärme  zu  erhalten, 
und  die  bei  den  Versuchen  zu  nehmenden  Vorsichtsmafs- 
regcln,  lassen  fast  nichts  zu  wünschen  übrig.    Ehe  wir 
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wiek  zur  Anseinandesetzung  der  Resultate  übergehen, 
sollen  wir  noch  Einiges  über  die  Construction  sagen. 

Die  zu  den  Versuchen  angewandte  Säule  hat  die 
Yipir  eines  quadratischen  Stabes.     Jedes  seiner  Enden 
bildet  eine  ebene  Fläche  von  4,24  Centimeter  (Qua- 
drat-Centimet  er?    P,);    es  besteht  aus  27,5  Paaren 
oder  ans  55  Stäben  Wisrouth  und  Antimon,  von  32  Mil- 
limetera  Länge,  2,5  Breite  und  1  Dicke.    Nicht  ohne 
Mühe  ist  es  uns  gelungen  so  dünne  Stäbe  zu  verfertigen 
and  zusammen  zu  löthen.    Die  leichte  Oxydation  des 
flüssigen  Antimons,  seine  Verschiedenheit  in  der  Schmelz- 
barkeit von  Wisrauth,  und  die  ungemeine  Zerbrechlich- 
keit beider  Metalle  bieten  so  viele  Schwierigkeiten  dar, 
dafs  man  sie  erst  nach  mehren  unfruchtbaren  Versuchen 
überwindet.    Allein  so  kleine  Dimensionen  sind  bei  der 
SäuVe  durchaus  nöthig,  wenn  man  die  Gesetze  des  un- 
mittelbaren Durchlasses  durch  lockere  Flüssigkeiten  oder 
\rysta\Usirte  Körper  studiren  will. 

Die  elektrische  Säule  geht  durch  einen  inwendig 
mit  Pappe  bekleideten  Kupferring,  der  zur  Befestigung 
an  einem  Gestell  mit  einer  Schraube  verseben  ist,  so  dafs 
die  Axe  naturlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  während  des  gröfsten  Theils  der  Versuche  behalten 
mufs.    Zu  beiden  Seiten  des  Ringes  ist  ein  6  Centime- 
ter langes,  inwendig  geschwärztes  Rohr  angebracht,  und 
in  einem  gewissen  Abstände  von  den  Oeffnungen  sind 
die  zur  Aufnahme  der  Schirme  bestimmten  Träger  aufge- 
stellt.   Streng  genommen  würde  ein  einziges  Rohr  und 
ein  einziger  Träger  hinreichend  seyn,  und  man  könnte 
fie  eine  Seite  der  Säule  durch  einen  Metalldeckel  be- 
decken; allein  bei  Untersuchung  von  Körpern  von  ver- 
miedener Natur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen,  dafs 
sie  weder  unter  sich  noch  mit  der  Säule  gleiche  Tempe- 
ratur haben.  Wenn  man  dann  blofs  einen  einzigen  Schirm 
neben  dem  Apparat  aufstellt,  findet  eine  ungleiche  Wär- 
mewirkuDg  statt,  und  die  Zeiger-Nadel  des  Galvanoine- 
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ters  entfernt  sich  vom  Nullpunkt.  Damit  sich  die  Tem- 
peratur in's  Gleichgewicht  setze  und  die  Nadel  zu  ihrer 
ursprünglichen  Lage  zurückkehre,  bedarf  es  dann  einer 
mehr  oder  weniger  langen  Zeit. 

Dieser  Uebelstand  findet  nun  nicht  mehr  statt  so- 
bald die  Säule  mit  zwei  Röhren  und  mit  zwei  Gestellen 
versehen  wird,  denn  wenn  man  vor  jeder  Seite  eine 
Scheibe  von  gleicher  Natur  und  Dicke  aufstellt,  und  man 
dafür  sorgt,  beide  Scheiben  unter  gleiche  Umstände  zu 
versetzen,  so  ist  klar,  dafs  sie  gleiche  Temperatur  haben 
werden,  und  dafs  sie  folglich  auf  die  entsprechenden 
Seiten  der  Säule  eine  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden.     Der  Zeiger  des  Galvanometers  wird  also  un- 
beweglich bleiben,  wie  grofs  auch  der  Temperatur-Un- 
terschied zwischen  den  Scheiben  und  dem  thermoskopi- 
schen  Körper  seyn  mag.     Diefs  erlaubt  dann  sogleich 
zu  den  Versuchen  zu  schreiten.     Wenn  man  also  Zeit 
ersparen  will,  ist  es  immer  gut,  von  jeder  Art  von  Schirm 
ein  Paar  zu  haben,  um  auf  eben  angezeigte  Weise  beide 
Seiten  der  Säule  damit  zu  versehen. 

Um  den  EinÜufs  auf  die  freie  Durchlassuug  absei- 
ten  der  verschiedenen,  die  Oberfläche,  das  Volum  und 
die  Substanz  der  Schirme  betreffenden  Umstände  zu  er- 
fahren, mufs  man  sich  noth wendig  eine  constante  Wär- 
mequelle verschaffen.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  nichts 
besser  als  eine  gute  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und 
constantem  Niveau.  Ist  eine  solche  Lampe  gut  angefer- 
tigt, und  versehen  mit  einem  durch  Schwefelsäure  vom 
Schleim  befreiten  Oel,  so  bekommt  man  eine  Flamme, 
die  ihre  Temperatur  über  zwei  Stunden  lang  unveränder- 
lich erhält.  Davon  habe  ich  mich  mittelst  des  Thermo- 
Mulliplicators  mit  grofser  Genauigkeit  überzeugt.  Um 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen,  mufs  man  jedoch  na- 
türlich einige  Augenblicke  warteu,  damit  der  Docht,  das 
Oel  und  der  Glasschornstein  Zeit  haben  das  Maximum 
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ier  Temperatur  zu  erreichen.  Diese  Zeit  ist  nach  der 
Construction  etwas  verschieden,  10  bis  15  Minuten. 

Die  Anwendung  einer  Argandschen  Lampe  als  Wär- 
mequelle ist  einigen  Einwürfen  ausgesetzt.  Man  könnte 
sagen,  eine  solche  Lampe  wirke  nur  durch  den  Glas- 
Schornstein  hindurch,  dafs  dieser  Schornstein  sich  erhitze, 
uud  dafs  also  die  Strahlen  seiner  dunkeln  Wärme  sich 
mit  der  von  der  Flamme  ausgesandten  leuchtenden  Wärme 
vermischen;  endlich,  dafs  eine  solche  Wärmequelle  we- 
der gleichförmig  sey,  noch  getrennt  von  dem  Agens,  wel- 
ches sie  für  gewöhnlich  in  höheren  Temperaturen  be- 
gleitet. 

Dagegen  mufs  ich  aber  bemerken,  dafs  uns  gegen- 
wärtig blofs  zu  wissen  interessirt,  ob  der  Zustand  der 
Oberfläche,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  innere  Structur 
eines  Körpers,  so  wie  seine  chemische  Zusammensetzung 
irgend  einen  Einflufs  auf  die  unmittelbar  von  ihm  durch- 
gelesene Wärmemenge  ausüben;  und  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt sind  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschaften 
der  Wärmestrablen  gleichgültig.  Diese  Strahlen  brauchen 
nur  unveränderlich  zu  seyn,  identisch  unter  allen  Um- 
standen, unter  denen  sie  angewandt  werden.     Diefs  ist 
dud  aber  wirklich  der  Fall  mit  den  Strahlen  der  Flamme 
einer  wohl  unterhaltenen  Argandschen  Lampe  in  einem 
festen  Abstände  von  ihr. 

Wenn  wir  das  Vcrhältnifs  der  Wärmemengen,  wel- 
che unter  dem  Einflufs  einer  constanten  Wärmequelle 
von  verschiedenartigen  Schirmen  durchgelassen  werden, 
gefunden  haben,  werden  wir,  gemäfs  dem  in  der  Einlei- 
tung Gesagten,  untersuchen,  wie  diese  Verhältnisse  durch 
eine  Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden. 

Alle  unsere  vergleichende  Versuche  siud  mit  dersel- 
ben Wärmestrahlung  angestellt.  Vor  Beginn  einer  jedeu 
Keihe  liefs  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
und  veränderte  den  Abstand  der  Lampe  dergestalt,  dafs 
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die  Galvanometernadel  beständig  auf  30°  ihrer  Scale  ste- 
hen blieb. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  dafs  alle 
äufseren  Theile  des  Thermoskops  gegen  Wärmestrahlun- 
gen geschürzt  waren,  mittelst  eines  grofsen  Metallschirms 
welcher  in  der  Mitte,  gegenüber  der  der  Lampe  zuge- 
wandten Seite  der  Säule,  durchbohrt  war. 

Um  die  Gemeinschaft  zwischen  dilser  Ocffnung  und 
der  Wärmequelle  herzustellen  oder  zu  unterbrechen,  be- 
diente ich  mich  eines  beweglichen  Schirms  von  Kupfer, 
aus  zwei  oder  drei  parallelen,  auf  einem  Gestell  befe- 
stigten Scheiben  bestehend. 

Die  von  der  Lampe  abgewandte  Seite  der  Säule  hat 
einen  eanz  ähnlichen  Schirm  zum  Verschliefsen  und  Oeff- 
nen,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Wenn  man,  nach  beobachteter  Wirkung  einer  Strah- 
lung, die  Wärmestrahlen  auffängt,  mufs  man,  ehe  zu  ei- 
nem zweiten  Versuch  geschritten  werden  kann,  die  be- 
strahlte Seite  der  Säule  auf  ihren  natürlichen  Zustand  zu- 
rückkommen lassen.  Nun  scheint,  dafs  die  von  der 
Flamme  ausgesandte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe 
als  sie  vermöge  ihres  natürlichen  Hanges  zum  Gleichge- 
wicht austritt;  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
Zeit,  in  welcher  die  Ablenkung  geschieht,  zu  der  Zeit, 
welche  die  Nadel  gebraucht,  um  ihre  ursprüngliche  Lage 
genau  wieder  einzunehmen ,  sich  ungefähr  wie  1 :  5  ver- 
hält; denn  die  letztere  Zeit  beträgt  7'  bis  8',  und  die 
totale  Abweichung  kommt,  wie  wir  früher  gesehen,  in 
anderthalb  Minuten  zu  Stande.  Was  auch  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  zwischen  den  Erwärmungs-  und  Er- 
kaltungszeiten seyn  mag,  immer  mufs  man  doch  7  bis  8' 
abwarten,  ehe  man  von  einem  Versuch  zum  zweiten  überge- 
hen kann,  wenn  man  blofs  den  ersten  beweglichen  Schirm 
vor  der  Wärmequelle^  aufstellt.  Oeffnet  man  aber  an 
der  Säule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
einige  Augenblicke  lang  eine  brennende  Kerze  zweck- 


Digitized  byGoogle 


139 


mäfsig,  und  uaterbricht  darauf  die  Coramunication  wie- 
der, so  ist  klar,  dafg  man  die  Nadel  zwingen  wird  in 
kürzerer  Zeit   als  8'   zum  Nullpunkt  zurückzukehren. 
Diefs  liefse  sich  aber  nicht  ausführen,  wenn  die  Säule 
an  der  von  der  Lampe  abgewandten  Seite  hermetisch 
verschlossen  wäre.    Der  zweite  bewegliche  Schirm  dient 
also  zur  Abkürzung  der  Dauer  der  Versuche;  er  ist 
besonder«  nützlich,  wenn  die  Wärmeentwicklung  sehr 
stark  war  oder  seh^  lange  *  anhielt ,  wie  es  zuweilen  bei 
den  ersten  Ajustirungsversuchen  der  Fall  ist  Alsdann 
dringt  ein  Theil  der  Wärme  bis  zu  grofser  Tiefe  in  die 
Saale,  und  kann  erst  nach  ziemlich  beträchtlicher  Zeit 
wieder  austreten.     Ehe  ich  diefs  einfache  Berichtigungs- 
mütel  erdacht  hatte,  war  ich  durch  die  schwierige  Wie- 
derherstellung des  Temperaturgleichgewichts  zwischen  bei- 
den "Enden  der  Säule,  so  wie  durch  die  Temperaturver- 
fcciüedenheit  zwischen  den  Schirmen  und  dem  Apparat 
oft  gelungen,  15  bis  20  Minuten  unthätig  zwischen  zwei 
Beobachtungen  verstreichen  zu  lassen. 

Wenn  ein  Gegenstand  zahlreiche  Versuche  erfor- 
dere, mufs  man  sich  bemühen  nichts  zu  vernachlässigen, 
was  diese  Versuche  beschleunigen  kann ;  denn  die  gering- 
sten Verzögerungen,  die  aus  einer  Unvollkomuaenheit 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  und  nach, 
und  zuletzt  gehen  ganze  Tage  rein  verloren.  Diese  Be- 
trachtung mag  die  Länge  der  obigen  Einzelnheiten  ent- 
schuldigen. 

(Schloff  im  nächsten  Heft.) 


V11L    Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur 
zu  Brüssel;  von  Quetelet. 

"V  eranlafst  durch  die  Beobachtungen  von  Budberg 
(Annal.  Bd.  XXXIII  S.  251)  hat  Hr.  Quetelet  in  sei- 
ner  Correspondance  mathematique  et  physique ,  T.  VIII 
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p.  303,  die  folgenden  Data  über  die  Boden  Temperatur  zu 
Brüssel  bekannt  gemacht.  Es  sind  die  Mittel  aus  den 
Mittagsbeobachtungen  an  vier  Wcingeistlhermometern,  die 
neben  der  Sternwarte  und  an  einem  schattigen  Orte  ')  bis 
zu  den  angegebenen  Tiefen  in  d«n  Boden  eingelassen  wor- 
den waren. 


1834. 


Temperatur  in  der  Tiefe  von 


1/  Cen- 
tiraeter. 


55  Ccn- 1  75  Cen- 
timeter.  timeter. 


1  Meter. 


Januar  9  )  •  • 

Februar  

März  

April  

Mai  

Juni  

Juli  

August  

September  

October  ,\ 

November  .  .  . 
December  .  .  .  .  . 


7,36 
3,97 
6,15 
6,58 
13,21 
15,65 
|8,15 
17,71 
14,85 
11,12 
6,78 
5,21 


Mittel  des  gaulen  Jahres 
Halbe  Summe  d.  Maxima 

und  Minima  

Unterschied  der  Maxima 

und  Minima  


10,56 
11,07 
14,18 


7*63 

4,66 
6,54 
6,64 
12,88 
15,04 
17,67 
17,97 
15,47 
11,81 
8,10 
5,89 

10,86 
11,31 
13,31 


7,94 
5,71 
6,98 
6,97 
12,02 
14,61 
17,14 
17,96 
15,88 
13,01 
9,37 
7,08 

11,22 
11,83 
12,25 


8,51 
6,72 
7,54 
7,43 
11,53 
14,22 
16,75 
17,97 
16,27 
13,91 
10,68 
8,22 


11,64 
12,35 
11,25 


Diese  Angaben  (welche  man  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  für  Centesimalgrade  zu  nehmen  hat.  -P.)  sind 
nicht  in  Bezug  auf  die  Ungleichheit  der  Temperatur  ir 
4  den  verschiedenen  Erdschichten  berichtigt,  weil  diese  Bc 
richtigung  erst  bei  gröfserer  Tiefe,  wo  die  Kugel  dci 
Thermometers  einer  bedeutend  höheren  "Wärme  aus^e 
setzt  seyn  kann  als  die  Röhre,  anfängt  beträchtlich  zi 
werden. 

1)  Nicht  im  Sonnenschein,  bemerkt  Hr.  Q.f  'wie  die,  welche  H 
Arago  eigends  unter  diesen  Umstanden  angestellt,  aber  ung 
achtet  ihrer  interessanten  Resultate  bis  jcUt  leider  noch  niel 
bekannt  gemacht  hat. 

2)  Von  den  zehn  ersten  Tagen  des  Januars  fehlen  die  Beobac 
tungen. 


» 
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IX.  Ueber  den  Einflufs  des  Mondes  auf  den 
Barometerstand  und  die  Regenmenge,  nach 
27 jährigep  zu  Straßburg  angestellten  Beob- 
achtungen; 

— 

fon  Dr.  Otto  Eisenlohr, 

Privatdocenien  an  der  Universität  zu  Heidelberg. 


Der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  der 
Atmosphäre  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  vielen  Un- 
tersuchungen der  Naturforscher  ein  so  wichtiger  Gegen- 
stand für  die  Meteorologie  geworden,  dafs  jede  Erfah- 
rung von  einigem  Interesse  seyn  mufs,  wenn  sie  nur  auf 
raverlassige  Beobachtungen  gegründet  ist,  und  entweder 
tut  genaueren  Bestimmung  dieses  Einflusses  oder  zur  Ent- 
fernung der  hierüber  noch  stattfindenden  Zweifel  dienen 
laon.   Ich  habe  daher  in  meiner  Schrift  über  das  Klima 
von  Karlsruhe  *)  noch  vollständiger,  aber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  2)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
welche  sich  aus  vieljährigen  zu  Karlsruhe  angestellten 
Beobachtungen  ergeben,  ond  darin  gezeigt,  dafs  jene  Re- 
sultate mit  den  von  Flaugergues  und  Schübler  an 
mehreren  Orten  3  )  bekannt  gemachten  Erfahrungen  über- 

1)  Untersuchungen  über  das  Klima  und  die  YVitterungsvcrhältnissc 
▼Ott  Karlsruhe;  von  Dr.  Eisenlohr.    Karlsruhe  1832.  4. 

2)  Ueber   den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Witterung;  Poggcn- 
dorff's  Annalen  1833,  Bd.  XXX  S.  72  bis  99. 

3)  Flangergnes,  über  den  Einflufs  des  Mondes  zur  Verminde- 
rung des  Luftdrucks  auf  die  Erde,  aus  Bibtioth.  univers.  Avril 
1829,  p.  265;  in  Kästner'«  Archiv  für  d.  ges.  Naturlehre,  Bd. 
XVII  S.32,  und  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XII  S.  308. 
Boovard,  Berechnung  der  vom  Monde  bewirkten  atmosphäri- 
schen Floth ;  aus  den  Mimoires  de  facademie  royale  des  Seien- 
res,  T.  ril  p.  267,  in  Pogg.  Annalen  Bd.  XI»  S.  137. 
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einstimmen,  und  der  Einflufs  des  Mondes  auf  den  Baro- 
meterstand, die  Häufigkeit  der  wäfsrigen  Niederschläge, 
und  selbst  auf  die  Trübung  des  Himmels  und  die  Rich- 
tung des  Windes  unverkennbar  ist.  Ich  bedauerte  da- 
bei, dafs  die  Karlsruher.  Beobachtungen  mir  nicht  gestat- 
teten auch  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des 
gefallenen  Regenwassers  zu  untersuchen,  weil  sie  hier- 
über keine  täglichen,  sondern  gewöhnlich  nur  monatliche 
Angaben  enthalten;  diese  Lücke  in  meinen  Untersuchun- 
gen kann  ich  gegenwärtig  ausfüllen,  indem  auf  die  gü- 
tige Verwendung  des  Hrn.  Geheimen  Hofraths  Muncke 
dahier  Hr.  Professor  Herrenschneider  zu  Strafsburg 
seine  vieljährigen,  mit  ungemeiner  Sorgfalt  angestellterr 
Beobachtungen  mir  zur  Benutzung  mitgetheilt  hat  1 ). 

G.  Schubler,  Untersuchungen  über  den  Einflufs  des  Monde* 

auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphäre.  Leip- 
tig  1830.  8. 

Bemerkungen  über  den  Einflufs  des  Monde«  auf 
die  Witterung^  in  Kasther 's  Archiv  für  Che- 
mie und  Meteorologie)  Bd.  IV  S.  13  bis  19. 
-  Ueber  Gronau'«  Untersuchungen  über  den  Ein- 

flufs des  Mondes  auf  die  Witterung;  ebendaselbst, 
Bd.  IV  S.  161  bis  167. 
-  Resultate  60 jahriger   Beobachtungen   über  den 

Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphäre, 
ebendaselbst,  Bd.  V  S.  169  bis  212. 

F.  Baumann,  Untersuchungen  über  monatliche  Perioden  in  den 
Veränderungen  unserer  Atmosphäre.  Inauguraldissertation  unter 
dem  Präsidium  von  G.  Schübler.  Tübingen  1832.  8.  « — 
Dieselben  breiter  ausgeführt  von  Schübler  in  Kästner'«  Ar- 
chiv, Bd.  VI  S.  225  bis  237. 

Ausaüge  aus  Schübler 's  Abhandlungen  befinden  sieb  in 
Schw eigger's  Journal,  Bd.  LXX,  und  von  Arago  in  dessen 
Annuaire,  p.  1833. 

1 )  Ich  kann  hierbei  nicht  unterlassen  die  höchst  freundschaftliche 
Verwendung  des  Hrn.  G.  H.  Muncke,  welcher  mir  durch  seine 
Bekanntschaft  mit  Hrn.  Prof.  Herrenschneider  jene  Beobach- 
tungen verschafft  bat,  so  wie  die  seltene  Uneigennütaigkeit  und 
das  grofse  Vertrauen  in  rühmen,  welches  mir  Hr.  Prof.  Her- 

s 
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Diese  Beobachtungen  umfassen  den  Zeitraum  von  1801 
bb  1832,  und  sind  während  diesen  32  Jahren  ununter- 
bochen  zu  denselben  Tageszeiten,  nämlich  Morgens  zwi- 
schen 6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nachts  zwischen  9 
bis  10  Uhr  angestellt;  übrigens  sind  in  den  Journalen 
der  5  ersten  Jahre  noch  keine  Angaben  der  Regenmenge 
für  jeden  Regentag  enthalten,  und  ich  kopnte  daher  nur 
die  folgenden  27  Jahre  zu  dem  von  mir  beabsichtigten 
Zwecke  benutzen.  —  Bevor  ich  jedoch  die  von  mir  aus 
jenen  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate  über  den  Ein- 
Ms  des  Mondes  auf  die  Witterungsverhältnisse  bier.mit- 
tbeüe,  will  ich  zur  besseren  Beurtheilung  ihrer  Richtig- 
st eine  kurze  Ucbersicht  des  Klimas  von  Strafsburg 
voranschicken,  und  zugleich  angeben,  auf  welche  Weise 
jene  Beobachtungen  angestellt  und  von  mir  zur  Bestim- 
mung des  Mondseinflusses  benutzt  wurden  1 ). 

Erster  Abschnitt. 

Ueber  das  Klima  und  die  Witterungsverhält- 
nisse von  Strafsburg. 

1)  Barometerstand. 

Bas  Barometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  ist  ein  torricellisches ,  die  Röhre  hat  3 
Linien  und  das  Glasgefäfs  44  Linien  pariser  Maafses  in- 
neren Durmesser.     Das  Gestell  ist  von  Nufsbaumholz, 

reut  cbn  ei  der  durch  die  Mittheilung  seiner  unschätzbaren 
Journale  bewiesen  hat 

v2)  Hr.  Prof.  Herrenschneider  hat  die  Resultate  der  einselncn 
Jakre  bis  1810  in  den  Mimoires  de  la  SocUU  des  Sciences  de 
Strasbourg,  T.  /,  1811,  mitgetheilt,  die  der  übrigen  sind  in  be- 
sonderen Abdrucken,  unter  dem  Titel:  Resume*  des  Observation* 
mitforologujue  f alles  ä  Strasbourg  pendant  i'an  1811  bis  1832 
bei  Levrault  zu  Strafsburg  erschienen.  Hieraus  habe  ich  ei- 
nige Angaben  entnommen,  die  meisten  aber  wurden  von  mir  aus 
den  Journalen  selbst  berechnet. 
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die  Scale  von  versilbertem  Zinn  und  mit  einem  Noni 
versetai,  welcher  0,1  einer  Linie  angiebt.  Die  conve 
Oberfläche  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  wurde  als  ol 
res  Niveau  betrachtet,  das  untere  Niveau  des  Quecks 
bers  ist  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt,  und  liegt  na 
16  Zoll  höher  als  der  Steinboden  im  Innern  des  Stra 
burger  Münsters.  Die  Kugel  des  Thermometers  ist 
das  Quecksilber  eingetaucht,  und  sämmtliche  Beobachtt 
gen  sind  auf  die  Normaltemperatur  von  10°  R.  reduci 
—  Ich  erhielt  aus  den  oben  genannten  32  Jahren  f« 
gende  Resultate: 


Höchst.  Stand.|Tiefitcr  Stand. 

Differcnr. 

Mittler.  Wei 

Januar 

28"  2"',544 

27"  1"',700 

12  ',814 

27"  9"',193 

Februar 

2  ,434 

2  ,578 

11  ,856 

9  ,554 

März 

1  ,641 

1  ,903 

11  ,738 

8  ,999 

April 

0  ,938 

2  ,631 

10  ,307 

8  ,446 

Mai 

0  ,409 

4  ,659 

7  ,750 

8  ,686 

Juni 

0  ,437 

5  ,675 

6  ,762 

9  ,429 

Juli 

0  ,075 

5  ,812 

6  ,263 

9  ,202 

August 

0  ,219 

5  ,969 

6  ,250 

9  ,375 

September 

0  ,994 

5  ,184 

7  ,810 

9  ,624 

October 

1  ,316 

2  ,650 

10  ,666 

9  ,277 

November 

1  ,738 

2  ,381 

II  ,357 

9  ,043 

December 

2  ,531 

1  ,513 

13  ,018 

8  ,784 

Mittel 

1  ,2730 

3  ,5546 

9  ,7184 

9  ,134 

Das  jährliche  Maximum  des  Barometers  ist  im  IV 
tel  28"3"',9094;  im  Jahr  1821  betrug  es  28"  7"',5, 
Jahr  1814  nur  28"  2"',6.  Es  fiel  innerhalb,  jener  32  Jal 
zehn  Mal  in  den  Januar,  neun  Mal  in  den  Decemb 
sechs  Mal  in  den  Februar,  drei  Mal  in  den  März,  z\ 
Mal  in  den  November  und  ein  Mal  in  den  April  u 
den  Mai. 

Das  mittlere  Minimum  des  Barometers  ist  26"  10"'80£ 
im  Jahr  1821  war  es  26"5"3,  im  Jahr  1832  affer  27"  1" 
Es  fiel  acht  Mal  in  den  Januar,  sechs  Mal  in  den  I 
ccinber,  fünf  Mal  in  den  Februar,  vier  Mal  in  den  Mi 

u 
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und  November,  drei  Mal  in  den  October  und  2  Mal  in 
des  April. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Barometerstande  des  Jahres  beträgt  17",1063;  im 
Jahre  1821  betrug  sie  26"%  im  Jahre  1832  aber  nur 
ITA 

Der  mittlere  Barometerstand  aus  32  Jahren  ist  27" 
r,13472,  für  die  27  Jahre  von  1806  bis  1832  beträgt 
derselbe  nur  27"  8*99072.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
terstand war  27"  1(T,36267  im  J.  1803,  der  niedrigste  27" 
ST28667  im  J.  1829.  Die  fünf  ersten  Jahre  von  1801  bis 
1S05  hatten  überhaupt,  und  namentlich  auch  im  Vergleich 
nat  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtungen  einen 
viel  höheren  Barometerstand  als  die  nachfolgenden. 

Aus  dem  mittleren  Barometerstand  ergiebt  sich  für 
Strasburg  eine  Höhe  von  431,75  Par.  Fufs  über  dem 
*Uei,  und  wenn  man  1,33  Fuüs  abzieht,  um  welche 
Gröfee  das  Niveau  des  Barometers  höher  liegt  als  das 
hroere  des  Münsters,  so  ist  die  Höhe  des  letzteren  430,42 
Fofc;  nach  dem  aus  den  letzten  27  Jahren  erhaltenen  Ba- 
rometerstände von  27"  8"',99072  findet  man  aber  die  Höhe 
des  Steinbodens  im  Innern  des  Münsters  =435,54  Fufs 
über  dem  Meere;  Professor  Herrenschneider  *)  fin- 
det für  einen  mittleren  Barometerstand  von  27"  9"',027 
die  Höhe  =447,9  Fufs.    Die  Angabe  von  435'  scheint 
mir  die  richtigere  zu  seyn,  was  sich  besonders  durch  die 
Vergleichung  der  Höhe  von  Strafeburg  mit  der  von  Karls- 
ruhe bestätigt;  es  liegt  nämlich,  nach  meinen  Berechnun- 
gen, das  Pflaster  des  Marktplatzes  von  Karlsruhe  339  Fufs 


Strasbourg.  8.  —  Die  Verschiedenheit  der  vom  Prof.  Her- 
ren Schneider  und  Ton  mir  gefundenen  Resultate  kann  nur  in 
den  Formeln  liegen,  welche  cur  Berechnung  gebraucht  wurden. 
Ich  habe  meine  Berechnung  nach  der  folgenden  ausgeführt: 


338,99072  O-S) 

10 


338,07 


PoägtndorfT«  Aon.l.  Bd.  XXXV. 
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über  dem  Meere,  und  folglich  Strafsburg  435,5—339 
=96,5  Fufs  über  Karlsruhe.    Dieselbe  Zahl  erhält  man, 
wenn  man  die  Höhe  von  Strafsburg  über  Karlsruhe  nach 
den  für  beide  Orte  aus  denselben  Jahren  (1808  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Barometerständen  (27"  10", 1229 
für  Karlsruhe  und  27"9"',0834  für  Strafsburg)  berechnet; 
man  findet  nämlich  die  Höhendifferenz  der  beiden  Baro- 
meter =79,18  Fufs,  weil  aber  das  Strafeburger  Barome- 
ter 1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  und 
das  Karlsruher  Barometer  19  Fufs  höher  als  das  Pfla- 
ster des  Marktplatzes  liegt,  so  wird  der  Höhenunterschied 
beider  Städte  =79,18  —  1,33-1-19=96,85  Fufe.  Diese 
Bestimmung  stiinait  mit  andern  Erfahrungen  sehr  genau 
überein;  die  Höhe  der  Ebene  des  Rhcinthals  wächst  von 
Mannheim  bis  Karlsruhe,  und  von  da  bis  Strafsburg  nur 
allmalig,  jedoch  in  einem  zunehmenden  Verhältnisse,  diese 
Zunahme  wird  aber  erst  oberhalb  Strafsburg,  wo  in  der 
Nähe  von  Breisach  die  Vorberge  des  Kaiserstuhls  und 
des  Schwarzwaldes  an  das  Ufer  des  Rheinstromes  treten, 
so  bedeutend,  dafs  sie  auf  eine  Entfernung  von  10  Stun- 
den etwa  200  Fufs  beträgt. 

2)  Therm o metert fand. 

Das  Thermometer,  welches  zu  den  Beobachtungen 
gebraucht  wird,  ist  ein  nach  Reaumur's  Scale  eingeteil- 
tes Quecksilberthermometer  und  im  Freien  gegen  Nor- 
den aufgehängt.  Die  Beobachtungen  werden  zu  densel- 
ben Stunden  wie  beim  Barometer  angestellt,  nämlich  Mor- 
gens zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  Nachts  zwi- 
schen 9  bis  10  Uhr;  sie  geben  daher  eine  mittlere  Tem- 
peratur, welche  von  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtung  während  6  bis  7  Monaten  das  Mi- 
nimum des  Tages  angiebt,  auch  die  Abendtemperatur  zu 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  täglichen  Mittel  liegt,  dage- 
gen aber  die  Mittagsbeobachtung  niemals  das  Maximum 
des  Tages  angiebt;  die  zuweilen  um  2  oder  3  Uhr  an- 
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Barometerstände  zeigen,  dafs  an  heitern  Früh- 
lings- und  Sommertagen  das  Maximum  die  um  Mittag 
beobachtete  Temperatur  häufig  um  2  bis  2,5  Grade  Über- 
trifft, und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Strafsburg  aus  jenen  Beobachtungen  etwa 
0<%3  zu  niedrig  gefunden  wird. 
Seit  1815  wurden  in  jedem  Monat  mehrere  Beob- 
über  die  Brunnentemperatur  angestellt,  indem 
das  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  Meter  in  ei- 
dazu  eingerichteten  Pumpbrunnen  hinabgesenkt  und 
halbe  Stunde  darin  gelassen  wurde. 
Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Thermo- 
aeterstände  sind  für  die  Temperatur  im'  Freien  aus  32 
(1801  bis  1832),  und  für  die  Temperatur  im 
aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
rechnet: 


Höchst. 
Stand. 


Tiefster 
Stand. 


Diffe- 
renz. 


Mittlerer 
Stand. 


Mittlerer 
Stand  im 
ßrunoen. 


Januar 
Februar 
Marz 
April 

mm  r?rr 

Jr 

August 

September 

October 

November 

Dccember 

Mittel 


6t742 
8,766 
13,117 
17,586 
20,703 
1,672 
21,703 
23,977 
20,359 
15,500 
10,805 
8,91  *4 


C  I 


T 


I 


—8,422 
— 6,687 
—2,797 
—0,267 
4,000 
7,078 
8,742 
8,500 
4,555 
1,391 
—2,609 
-5,969 


15,164 
15,453 
15,914 
17,853 
16,703 
15,591 
15,961 
15,477 
15,804 
14,109 
13,414 
14,883 


0,4316 
1,7511 
4,4122 
7,8812 
11,6728 
13,6206 
15,0285 
14,7198 
11,8931 
8,0316 
4,0605 


6,6317 
6,1536 
6,7006 
7,0186 
7,5519 
8,1233 
:8,6858 
9,2186 
'9,3289 
■9,1 6S6 
|8,3414 
1,6806  7,5167 


16,1537|   0,6263(15,5274)  7,86003j7,86997 


Das  jährliche  Maiimura  der  Temperatur  ist  25°,547, 
uod  wohl  um  0°,5  zu  gering,  da  die  Beobachtungen  ge- 
*Öhnbch  um  12  Uhr  Mittags  angestellt  sind,  und  das- 
selbe gewöhnlich  erst  um  2  bis  3  Uhr  eintritt;  in  dem  etwa 

10  * 
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15  Stunden  nördlicher  gelegenen  Karlsruhe  beträgt  es 
26°,08.  Sehr  grofee  Wärmegrade  wurden  beobachtet: 
1802,  8.  August  27°,  1803  den  1.  August  28°^;  1804, 
«.Juni  27°  4;  1807,  13  Juli  26°  f;  1818,  7.  August  27°; 
1819,  8-  Juli  27°i;  1825,  18.  Juli  27° h  1826,  2.  Au- 
gust 27°^;  1827,  30,  Juli  27° dagegen  erreichte  das 
Thermometer  im  Jahr  1816  nur  22%  hn  Jahr  1813  nur 
21  °£  und  im  Jahr  1815  nur  2a°|.  —  Das  Maximum 
fiel  4  Mal  in  den  Juni,  17  Mal  in  den  Juli,  und  11  Mal 
in  den  August»  ' 
9  Das  jährliche  Minimum  der  Temperatur  beträgt  im 
Mittel  —  10°,3516>  in  Karlsruhe  ist  dasselbe  — 11°,02. 
Ungewöhnlich  grofse  Kältegrade  wurden  beobachtet:  1802, 
27.  Januar  —15° i;  1816,  11.  Februar  —14°;  1820, 
11.  Januar  —13°!;  1827,  18.  Februar  — 17°*;  1830, 
3.  Februar  —  18°^;  1831,  31.  Januar  — 13°i;  sehr  ge- 
ring war  die  Kälte  in  den  Jahren  1806,  7.  März  —  3°  V, 
1818,  28.  December  —7°;  1819;  15.  Dccember  —7°; 
1821,  27.  Februar  — 6°£;  1824,  10.  Januar  — 6°|; 
1825,  16.  März  —6°;  1828,  13.  Februar  —  6°^;  und 
1832  ,  5.  Januar  —5°.  —  Das  Minimum  fiel  10  Mai  in 

■ 

den  Dccember,  10  Mal  in  den  Januar,  10  Mal  in  den 
Februar,  und  2  Mal  in  den  März. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thermometerstande  beträgt  35°,898;  im  Jahr  1827 
betrug  sie  45°,  im  Jahr  1806  nur  28°. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  7°,86003,  für  Karls- 
ruhe findet  man  sie  =8°,355,  daher  also  die  letztere 
Stadt  um  0°,495  wärmer  sejn  würde  als  Strafsburg;  da 
jedoch  die  Karlsruher  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittags  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt  sind,  und 
also  die  wahre  mittlere  Temperatur  ziemlich  genau  an- 
geben, dagegen  aber  die  Strafsburger  Beobachtungen 
Morgens  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nachts 
zwischen  9  und  10  Uhr  gemacht  werden,  und  also 
das  hieraus  gezogene  Resultat  etwa  um  0°,3  zu  niedrig 
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k,  so  wörde  die  mittlere  Temperatur  von  Strafsburg 
=8°,160,  und  der  Unterschied  nur  noch  0°,195  betra- 
fen.    Dieser  Unterschied  kann  theils  in  der  Verschie- 
denheit der  zu  den  Beobachtungen  gebrauchten  Thermo- 
meter liegen ,  theils  aber  von  der  Nähe  des  Rheins  und 
der  höheren  Gebirge  des  Schwarzwalds  verursacht  werden, 
iodem  die  höhere  Lage  von  Strafeburg  durch  seine  süd- 
lichere Lage  wieder  ausgeglichen  wird.    Uebrigens  nimmt 
die  mittlere  Jabreswärme  von  Mannheim  an  aufwärts  im 
Rheinthale  ab,  und  zwar  mehr,  als  durch  die  höhere 
Lage  der  südlicheren  Gegenden  bedingt  ist;  die  Ursache 
davon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  das  Rheinthal  in  deu 
unteren  Gegenden  um  mehrere  Stunden  breiter  ist  als 
in  den  oberen,  und  dabei  die  das  Thal  zu  beiden  Sei- 
ten einfassenden  Gebirge  unterhalb  Rastatt  sich  nicht  mehr 
ah  höchstens  1500  Fufs  über  die  Ebene  erhebeu,  wäh- 
oberhalb  Rastatt  2000  bis  3500  Fol*  über  die- 
nt eigen. 

Die  gleichfalls  aurfallend  niedrige  Temperatur  des 
Wassers  im  Brunnen  stimmt  zwar  mit  der  Luftwärme 
feoau  zusammen,  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  in 
solchen,  der  äufseren  Luft  zugänglichen  Brunnen  die  käl- 
tere Luft  vermöge  ihrer  gröfseren  Schwere  sich  ansam- 
melt, hingegen  die  wärmere  Luft  nicht  leicht  eindringt, 
and  daher  dieselben  gewöhnlich  eine  Temperatur  be- 
sitzen, welche  im  Mittel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
Luft  selbst,  und  auch  als  die  perennir enden  Quellen. 

■ 

3)  H y  gr  ora  eterstand. 

Das  Instrument  ist  ein  vonDumotiez  in  Paris  ver 
fertigte*  Haarhygrometer,  und  wird  seit  1812  täglich  Mit- 
tags zwischen  1  bis  2  Uhr  beobachtet  Aus  diesen  21  jäh- 
rigen Beobachtungen  erhielt  ich  folgende  Resultate: 


I 
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Monate.  1 
1 

Holl.  Stand.  1 

Tief.  Stand. 

Diffcren«.  | 

Mini.  Stand. 

Januar 

97,143 

86,381  1 

10,762 

91,4848 

'  Februar 

96,429 

81,905 

14,524 

89,5019 

März 

94,8()9 

73,500 

21,309 

84,6943 

April 

89,714 

66,857 

22,857 

77,7900 

Mai 

69,309 

67,643 

21,666 

77,0662 

Juni 

90,500 

69,786 

20,714 

79,5114 

Juli 

91,262 

71,929 

19,333 

79,7390 

August 

91,809 

72,738 

19,071 

81,4990 

September 

93,524 

76,571 

16,953 

84,2333 

October 

95,262 

78,953 

16,309 

87,4643 

November 

97,381 
97,667 

83,976 
84,809 

13,405 
12,858 

91,2305 
91,7405 

December 

Mittel        |  93,7341  |  76,2540  |  17,4801  |  84,66293 


Das  Maximum  der  Feuchtigkeit  beträgt  im  Mittel  au 
21  Jahren  98°,738,  in  vielen  Jahren  erreichte  das  Hv 
grometer  100°,  im  Jahr  1818  nur  95°.  Das  Maximw 
fällt  hauptsächlich  in  die  Monate  November,  Decembc 
und  Januar,  kommt  aber  auch  in  den  übrigen  Monate: 
jedoch  im  Frühling  und  Sommer  nur  sehr  selten  vor,  ur 
beinahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  sich  mehrmals. 

Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  ist  im  Mittel  63°,33i 
im  Jahre  1817  betrug  es  72°,  im  Jahre  1830  nur  52 
Es  fiel  3  Mal  in  den  März,  9  Mal  in  den  April,  6  M 
in  den  Mai,  und  3  Mal  in  den  Juni. 

Die  Differenz  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  u 
Minimum  beträgt  35°,405,  im  Jahre  1830^  betrug  sie  4f 
im  Jahre  1817  nur  26°. 

Die  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres 
84°,66293,  im  Jahre  1823  war  sie  90,043,  im  Jahre  U 
nur  79°,748. 

4)  Abweichung  der  Magnetnadel. 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  wurde  seit  II 
täglich  zwei  Mal,  nämlich  Morgens  um  8,  und  Mitt 
zwischen  1  und  2  Uhr,  beobachtet;  es  fehlen  jed 
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Jie  Beobachtungen  im  September  1825,  daher  ich  bei 
der  Berechnung  der  Mittelzahleu  dieses  Jahr  unberück- 
sichtigt liefs.  Die  Resultate  der  Beobachtungen  gebe  ich 
in  folgenden  zwei  Tabellen,  beide  enthalten  die  westli- 
che Abweichung  der  Magnetnadel  in  Minuten  und  deren 
Dedmaltheilen  über  19  Grad;  die  erste  Tabelle  enthält 
die  7jährigen  Mittel  für  die  einzelnen  Monate,  die  zweite 
aber  die  mittlere  Abweichung  für  jedes  Jahr  zu  den  ver- 
schiedenen Tageszeiten. 


Monate.      I  Morgens  8.  |   Mittags  1.    I   Differenz.  I  Mittel. 


Januar  ! 

42',3070 

45',809l 

3,5021 

44,0580 

Februar  j 

41,9043 

46,1579 

4 ,2536 

44,0311 

42,0483 

48,7264 

6,6781 

45,3873 

40,8564 

48,8950 

8,0386 

44,8757 

März  j 

39,4831 

48,4114 

8,9283 

43,9473 

[  41,1086 

50,9386 

9,8300 

46,0236 

41,4418 

51,1030 

9,6612 

46,2724 

August 

40,6647 

48,9460 

8,2813 

44,8054 

September 

41,9231 

48,6750 

6,7519 
5,1829 

45,2990 

October 

42,6669 

47 ,8498 

45,2583 

November 

43,2957 

46,4857 

3,1900 

44,8907 

December 

42,4034 

46,2561 

3,8527 

44,3297 

Mittel        |  41,67527  |  48,18783  |  6,5125«  |  44,93155 


Jahr.      1    Morgens.  | 

Mittags.  | 

Differenz.  | 

Mittel. 

1825 

41,7350 

47',1900 

5',4550 

44,4625 

1826 

43,9300 

48,6992 

4 ,7692 

46,3146 

1927 

45,8666 

51,1900 

5,3233 

48,5283 

1828 

40,7610  | 

46,5429 

5 ,7819 

43,6519 

1829 

40,1864 

46,5276 

6,3412 

43,3570 

1830 

44 ,0679 

52,1002 

8,0323 

48,0840 

1^31 

40,2675 

48,3832 

8,1157 

44,3273 

1832 

36,6475 

43,8717 

7 ,2242 

40,2596 

Mittel  |  41,67527  |  48,18783  |  6,51255  |  44,93155 


Die  Reihe  dieser  Beobachtungen  ist  noch  zu  kurz, 
um  daraus  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankungen 
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der  Magnetnadel  vollständig  bestimmen  zu  können,  je- 
doch ergiebt  sich,  dafs  dieselben  im  Sommer  bedeutend 
gröfeer  sind  als  im  Winter,  und  dafs  die  Abweichung 
seit  1825  so  ziemlich  stationär  geblieben  ist;  welche  Re- 
sultate mit  den  an  andern  Orten  gemachten  Beobachtun- 
gen übereinstimmen,  dagegen  scheint  das  aus  den  Strafs- 
burger  Beobachtungen  sich  ergebende  Resultat,  dafs  die 
westliche  Abweichung  im  Sommer  gröfser  ist  als  im  Win- 
ter, den  anderen  Orten  gemachten  Erfahrungen  zu  wi- 
dersprechen. 

5)  Wind. 

Die  Richtung  des  Windes  wurde  drei  Mal  täglich 
nach  der  auf  der  Tbomaskirche  befindlichen  Fahne  be- 
stimmt, und  dabei  auch  die  Stärke  des  Windes  nach  dem 
Winkel  beurtheilt,  um  welchen  ein  Eisenblech  von  der 
verticalen  Fläche  gehoben  wurde;  jeder  Wind,  welcher 
dieses  Blech  um  wenigstens  30  Grade  von  der  senkrech- 
ten Richtung  ablenkte,  wurde  als  starker  Wind  in  das 
Journal  eingetragen.  —  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
Richtung  des  Windes  für  jeden  Monat,  und  die  unterste 
Querspalte  derselben  die  mittlere  jährliche  Anzahl  der 
starken  Winde  an. 
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In  Strafsburg  sind  daher  die  Südwinde,  und  nach 
diesen  die  Nordoslwinde  vorherrschend,  während  die 
West-  und  Ostwinde  am  seltensten  vorkommen.    In  dem 
nicht  weit  entfernten  Karlsruhe  ist  die  Richtung  etwas 
verändert,  die  Nordostwinde  sind  zwar  eben  so  häufig 
als  zu  Strafsburg,  aber  anstatt  der  Südwinde  sind  die 
Südwestwinde  vorherrschend,  ferner*  sind  die  Westwinde 
viel  häufiger,  dagegen  die  Südost-,  Süd-  und  Nordwest- 
winde viel  seltener  als  zu  Strafsburg.    Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  mag  theils  darin  liegen,  dafs  zu  Karls- 
ruhe die  Richtung  des  Windes  hauptsächlich  nach  dpm 
Zug  der  Wolken  beurtheilt  wurde,  theils  liegt  sie  aber 
in  der  unterhalb  Strafsburg  etwas  veränderten  Richtung 
des  Rheinthals,  indem  dieselbe  von  Basel  bis  Strafsburg 
von  Süden  nach  Norden  geht,  unterhalb  Strafsburg  aber 
die  das  Thal  begränzenden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegen 
der  Axendrehung  der  Erde   aber  als  Südwestwind  er- 
scheinende Luftstrom  in  den  oberen  Gegenden  des  Rhein- 
thals genöthigt  ist,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  anzunehmen,  und  erst  un- 
terhalb Strafsburg,  wo  das  Thal  sich  erweitert,  wieder 
seine  ursprüngliche  Richtung  erhält. 

Der  Nordwestwind  bringt  am  häufigsten  starke  Winde, 
aber  nur  sehr  selten  eigentlichen  Sturm,  und  meistens  steht 
dabei  das  Barometer  Über  der  mittleren  Höhe;  die  Süd- 
und  Südwestwindc  bringen  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde,  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  Windstöfse, 
welche  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind. 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein- 
zelnen Jahren  sehr  verschieden.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  hierüber  die  Maxima  uud  Minima  unter  1095  Beob- 
achtungen, so  wie  das  Jahr  an,  wo  jene  eintraten. 
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1813 
1802 
1826 
1832 
1828 
1801 


52  1802 
186  1817 
33  1802 


214  1803 

72  1826 

23  1802 

69  1809 


60  1804 


1817  . 
1827 


Ungeachtet  dieser  Veränderlichkeit  ist  in  den  meisten 
Jahren  der  Südwind  und  nur  in  wenigen  der  Nordost- 
wind  Torherrschend,  und  keiner  der  anderen  Winde 
Vcmunt  so  häufig  vor,  dafs  er  selbst  in  seinem  Maximum 
die  Zahl  erreicht,  welche  der  Nordostwind  in  seinem  Mi- 
nimum hat. 

6)  Witterung  und  Regenmenge. 

Die  Beobachtungen  über  die  Witterung  Überhaupt 
würfen  ebenfalls  täglich  drei  Mal  angestellt,  für  die  Zwi- 
schenzeiten finden  sich  nur  wenige  Angaben,  daher  er- 
scheint die  Anzahl  der  ganz  hellen,  und  namentlich  der 
ganz  trüben  Tage  etwas  zu  grofs,  dagegen  aber  die  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlugen ,  mit  Regen, 
Schnee,  Schlössen  und  Gewitter  etwas  zu  klein,  indem 
diese  Meteore  öfters  schnell  vorübergehen,  und  alsdann, 
wenn  sie  zwischen  die  Beobachtungsstunden  fallen,  un- 
bemerkt bleiben  können.     Als  helle  oder  trübe  Tage 
worden  solche  betrachtet,  an  welchen  der  Himmel  nur 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,  oder  an  welchen  derselbe 
ganz  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  übrigen  Tage  hei- 
fcen  vermischt.    Nasse  Tage  werden  diejenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  ein  mefsbarer  wäfsriger  Niederschlag 
bemerkt  wurde;  Tage  mit  Regen,  Schnee,  Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  sind  solche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  in  den  Beobachtungen  angegeben  ist;  dabei  ist 
zu  bemerken,  dafs  als  Schlössen  meistens  nur  eigentlicher 


Digitized  by 


156 

Hagel  (grile),  selten  aber  Graupeln  (grisil)  angegeben, 
und  dafe  anter  die  Gewitter  nur  solche  elektrische  Ent- 
ladungen aufgenommen  sind,  bei  welchen  der.  Donner 
gehört  wurde.    Die  Tage  mit  Eis  geben  an,  wie  oft  in 
jedem  Monat  das  Thermometer  auf  oder  unter  dem  Ge- 
frierpunkt sinkt  —  Die  Menge  des  gefallenen  meteori- 
schen Wassers  ist  in  Millimetern  Höhe  ausgedrückt,  und 
wurde  in  einem  Gefofse  aufgefangen,  dessen  jede  Seite 
des  Quadrats  5  Decimeter  Länge  hat.    Die  Beobachtun- 
gen hierüber  wurden  seit  1803  ununterbrochen,  und  zwar 
seit  1806  nach  jedem  bemerkbaren  Niederschlag  angestellt, 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Schnee  gefallenen  Was- 
sers besonders  gemessen 
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Die  Anzahl  der  hellen  Tage  wechselte  in  den  ein- 
zelnen Jahren  zwischen  98  (1814)  und  53  (1831),  die 
der  trüben  zwischen  210  (1816)  und  92  (1807),  und 
die  der  vermischten  zwischen  204  (1804)  und  66  (1816). 
Sehr  viele  helle  Tage  hatten  die  Jahre  1810,  1811, 1814, 
1815,  1820,  1822,  1825  und  1826,  sehr  wenige  die 
Jahre  1804,  1816,  1817,  1824,  1827  und  1831.  Sehr 
viel  trübe  Tage  hatten  die  Jahre  1812,  1813,  1816,  1818 
und  1823,  sehr  wenig  die  Jahre  1802,  1803,  1804, 1806, 
1807,  1808,  1822,  1825  und  1832.  —  Die  Anzahl  der 
nassen  Tage  konnte  nur  aus  den  letzten  27  Jahren  be- 
stimmt werden,  daher  selbst  in  den  Sommermonaten  die 
in  der  Tabelle  für  die  nassen  Tage  angegebenen  Zahlen 
von  denen  der  Regentage  abweichen,  die  meisten  nassen 
Tage  gab  es  im  Jahr  1831  (165),  die  wenigsten  im  Jahr 
1813  (120).     Uebrigens  stimmen  die  für  die  einzelnen 
Jahre  sich  ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
achteten nur  wenig  zusammen,  namentlich  geben  diejeni- 
gen Jahre,  welche  durch  regnerische  Witterung  sich  aus- 
zeichneten,  für  Karlsruhe  eine  viel  gröfsere  Anzahl  nas- 
ser Tage  als  für  Strafsburg,  und  Karlsruhe  hat  selbst 
im  Durchschnitt  30  nasse  Tage,  20  Regentage,  8  Schnee- 
tage und  8  Schlossentage  mehr  als  Strafsburg;  diese  Ab- 
weichung liegt  gewifs  nur  in  der  oben  bemerkten  Art 
der  Beobachtung,  indem  in  dem  Strafsburgcr  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Beobachtungsstunden,  in  den 
Karlsruher  Journalen  aber  auch  für  die  dazwischen  lie- 
genden Stunden  die  Witterung  angegeben  ist,  und  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  mefsbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  eingetragen  wurden. 
Die  Anzahl -der  Regentage  war  am  gröfsten  in  den  Jah- 
ren 1824  und  1831  (154),  am  kleinsten  1807  (106); 
die  meisten  Schneetage  gab  es  1829  (36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  meisten  Tage  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  1806  und  1811  wurden 
keine  bemerkt.    Die  meisten  Gewitter  hatte  1822  (25), 
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die  wenigsten  1818  (7);  die  meisten  Nebel  1832  (59), 
<£e  wenigsten  1814  (17);  die  meisten  Eistage  1629(91), 
&  wenigsten  1806  (16). 

Die  Quantität  des  gefallenen  meteorischen  Wassers 
beträgt,  im  Mittel  aus  30  Jahren,  692,4612  Millimeter 
oder  25  Zoll  6,9681  Linien  Höhe,  worunter  29,8781  Mil- 
limeter oder  13,2449  Linien  in  fester  Gestalt  als  Schnee 
fielen.     Diese  Regenmenge  ist  der  in  den  Jahren  1801 
Ks  1824  xu  Karlsruhe  gefallenen,  welche  25"  1"',67  be- 
trägt, bis  auf  wenige  Linien  gleich;  obwohl  die  einzel- 
nen Jabre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
meiste  Wasser  fiel  im  Jahr  1831  (939,36  Milliro.)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  besonders  nafs  waren  noch  die 
Jahre  1804,  1805,  1816  und  1817.     Das  wenigste  Re- 
^eawasser  hatte  das  Jahr  1832  (467,28),  ungewöhnlich 
trocken  waren  noch  die  Jahre  1814,  1818,  1820  und 
Aföß.    Das  meiste  als  Schnee  gefallene  Wasser  hatte 
1814  (60£4  Millim.)  und  1829  (  59,36),  aufser  diesen 
lieferten  auch  1812,  1816,  1820,  1823,  1825  und  1827 
rief  Sctoeewasser;  das  wenigste  gab  das  Jahr  1806  (4,90). 
Ebenfalls  6ehr  arm  waren  die  Jahre  1810,  1813  und 
IS32. 


Das  Klima  von  Strasburg  ist  im  Allgemeinen  ge- 
nötigt, und  wenn  auch  seine  mittlere  Temperatur  etwas 
geringer  ist,  ab  das  von  Karlsruhe  und  Mannheim,  so 
schützt  es  seine  südlichere  Lage  vor  den  grofsen  Kälte- 
graden, die  in  manchen  Jahren  eintreten  *),  und  eben 
to  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinthals  vor  den  an 
den  östlich  gelegenen  Gebirgen  des  Schwarzwaldes  so 

1)  Besonder»  auffeilend  war  diese«  im  Jahr  1827,  wo  in  Mannheim 
and  Karlsruhe  die  Kälte  am  18.  Februar  —  21°,5,  in  Straf* bürg 
aber  nnr  —  17ÄJ  betrag;  die  Naftbaume  an  den  Strafsen  und 
die  Reben  waren  nnr  bis  in  die  Gegend  von  Rastatt  erfroren, 
oberhalb  dieser  Stadt  hatten  sie  aber  wenig  gelitten. 
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häufigen  Gewitterregen  und  Hagelwettern,  welche  ii 
Sommer  bedeutende  Abkühlungen  bewirken,  und  ob  di 
Hoffnungen  auf  eine  gesegnete  Erndte  und  Weinlese  ve 
nichten;  daher  auch  die  Vegetation  in  Strafsburg  un 
überhaupt  auf  dem  ganzen  linken  Ufer  des  Rheins  ui 
mehrere  Tage  früher  ist,  als  in  Karlsruhe  und  der  östl 
chen  Seite  des  Rheinthals. 


X.    lieber  das  Oel  aus  dem  Braunkohlentheei 

von  J.  E.  Simon. 


JLs  ist  bekannt,  daCs  unter  den  flüchtigen  Oelen  beinah 
allein  das  Berns teinöl  durch  Einwirkung  der  rauchende 
Salpetersäure  in  diejenige  harzartige  Materie  verwände! 
wird,  welche,  wegen  seines  bisamähnlichen  Geruchs,  künsi 
lieber  Moschus  genannt  wird. 

Ich  habe  indefs  gefunden,  dafs  dasjenige  Oel,  wel 
ches  durch  Destillation  des  Braunkohlentheers  gewönne 
wird,  dieselbe  Eigenschaft  hat,  und  durch  Behandlun 
mit  Salpetersäure  ein  Product  giebt,  das  sich  vom  küns 
liehen  Moschus  nicht  unterscheidet  Ich  halte  diese  Nc 
tiz  nur  in  sofern  für  interessant  und  der  Mittheilung  wert] 
als  man  dadurch  auf  eine  Analogie  in  dem  chemische 
Verhalten*  des  Bernsteins  und  der  Braunkohle  geleitet  wir« 
durch  welche  man  noch  mehr  als  bisher  berechtigt  is 
den  Bernstein  für  ein  Product  der  Braunkohlenformatio 
zu  halten. 

Aufser  dem  flüchtigen  Oele  enthielt  der  Braunkohl  er 
thecr  noch  Paraffin. 


(Schlaf«  im  nächsten  Heft.) 
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IL  Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur 
der  Kohlensäure,  welche  auf  verschiedene 
yVeise  entwickelt  wird; 

von  Gustav  Bischof. 


von  einigen  Physikern  aufgestellte  Hypothese,  dafs 
die  Säuerlinge  ihre  Wärme,  die  meistens  höher  als  die 
der  benachbarten  süfsen  Quellen  ist,  von  der  Kohlen- 
säure empfangen,  welche  sie  in  der  Tiefe  absorbiren, 
Lat  dem  ersten  Anschein  nach  sehr  viel  für  sich.  Sie 
gewinnt  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man 
ach  die  Kohlensäure -Entwicklung  als  Folge  einer  durch 
Gtahhitxe  im  Innern  der  Erde  bewirkten  Zersetzung  sol- 
tW  Steuimassen  denkt,  welche  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten. Mao  ist  geneigt,  eine  auf  solche  Weise  entwic- 
kelte Kon  Jensäure  für  glühend  heifs  zu  nehmen,  und  wun- 
dert sich  vielleicht,  warum  die  an  Kohlensaure  sehr  rei- 
chen Säuerlinge  nicht  eine  noch  höhere  Temperatur  zei- 
gen, ab  man  gewöhnlich  findet.  Prüft  man  indeüs  die 
Sache  auf  experimentalem  Wege,  so  findet  man  ganz  an- 
dere Resultate.  Zu  dieser  Prüfung  wurde  ich  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von  der  holländischen  Societät  ge- 
krönten Preisschrift  Über  die  Tempera turzunahme  nach 
dem  Innern  der  Erde  veranlafst.  Henry  1 )  fand  zwar 
schon,  dafs  nur  eine  Temperaturzunabme  von  0°,2  bis 
0°,33  R.  stattfinde,  wenn  Kohlensäuregas  von  Wasser 
▼oo  gleicher  Temperatur  absorbirt  wird.  Um  indefs  die 
Tesperaturzunabme  auszumitteln,  wenn  dem  Anschein 
nach  blühend  heifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird,  entwickelte  ich  in  einem  Flintenlaufe  Kohlensaure- 
gas  aus  kohlensaurem  Kalk  durch  Glühhitze,  und  liefs 
dasselbe  unmittelbar  in  einen  mit -Wasser  gefüllten  und 

1)  Gilbert'*  Annalen,  Bd.  XX  S.  156. 
PoWendorfTj  Annal.  Bd.  XXXV.  11 
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damit  gesperrten  Recipicatcn  treten.  Das  Wasser  in 
Recipienten  betrug  174,5  Maafstheile,  das  Kohlens 
gas,  welches  unabsorbirt  sich  in  demselben  gesam 
hatte,  60  Maafstheile.  Die  Temperatur  des  Wassers 
dem  Versuch  war  5°,5,  nach  demselben  5°,9;  die  g; 
Temperaturzunahme  mitbin  0°,4.  Hieran  hatte  aber 
Zimmerwärmc  (10°  bis  11°)  wahrend  der  1-J  stund 
Dauer  des  Versuchs,  und  die  unmittelbare  Nähe  des  i 
keil  Kohlen feuers,  obgleich  dessen  strahlende  Wä 
durch  einen  Schirm  von  dem  Recipienten  abgeha 
wurde,  Antheil.  Nach  Abzug  dieser  von  aufsen  hii 
getretenen  Wärme  würde  sich  wohl  nahe  dieselbe  T 
peraturzunahme  ergeben,  wie  sie  Henry  gefunden  1 

Nach  dem  befremdenden  Resultate  dieses  Versi 
war  e*  nöthig,  die  Temperatur  der  aus  dem  kohlen 
ren  Kalk  durch  Glühhitze  entwickelten  Kohlensäure  se 
zu  ermitteln.     Ich  brachte  daher  unmittelbar  in  den 
dem  Flintenlaufe  austretenden  Gasstrom  ein  Thermo 
ter,  welches  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  reit 
Ich  war  besorgt,  dafs  durch  eine  all  zu  schnelle  ] 
Wicklung  der  Kohlensäure  die  Temperatur  bald  noch 
höher  steigen  und  das  Thermometer  zersprengt  wer 
würde»  beobachtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  AI 
das  Thermometer  stieg  nur  auf  25° ,  und  blieb  auf 
sem  Stande,  ich  mochte  die  Hitze  noch  so  sehr  steig 
Gleichwohl  hatte  der  Flintenlauf  an  dem  Ende,  wo 
Gas  ausströmte,  eine  Temperatur  von  50°,  natürlich  di 
Wärmeleitung,  erreicht. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  bei  weitem  der  gre; 
Theil  der  Wärme,  welchen  der  kohlensaure  Kalk  empl 
zur  Gasbildung  verwendet  wurde.  Angenommen, 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  Flintenl, 
die  Schmelzhitze  des  Goldes,  gleich  1137  R.  nach  i 
niell,  1105  nach  Guyton  Morveau,  erreicht  h 
so  wird  also  die  in  dieser  Temperatur  ausgeschiec 
Kohlensäure  1080°  bis  1112°  R.  Wärme  verschluckt 
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den  haben.  Man  sieht  hieraus,  welche  bedeutende 
Menge  Wärme  zur  Gasbildung  erforderlich  ist. 

Wenn  es  nun  zwar  nach  dem  Resultate  jenes  Ver- 
suchs Dicht  mehr  befremden  konnte,  dafs  ein  Kohlensäu- 
regas- Strom  von  nur  25Q  R.  Wärme  keine  viel  bedeu- 
tendere Wärmezunahme  in  dem  Wasser  hervorbringen 
konnte,  als  sie  Henry  beobachtet  hatte,  so  war  das 
Raüisel  doch  noch  nicht  ganz  gelöst.  Denn  da  die  von 
der  Kohlensäure  gebundene  Wärme  durch  Mischung  mit 
Wasser  wieder  frei  werden  mufste,  so  hätte  man  immer- 
hin eine  gröfcere  Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers 
erwarten  sollen.  Dafs  diefs  nicht  der  Fall  war,  rührt  natür- 
lich von  der  grofsen  Wärmecapacität  des  Wassers  her. 

Zur  Vergleichung  schien  es  mir  nicht  uninteressant, 
auch  die  Temperatur  der  auf  nassem  Wege  entwickelten 
kohlensaure  zu  bestimmen.     Ich  entwickelte  deshalb  in 
einer  Entbind  ungsfla  sehe  aus  kohleusaurem  Kalk  durch 
Schwefelsäure,  die  ungefähr  mit  gleich  viel  Wasser  ver- 
dünnt worden,  KoMensauregas,  kittete  in  den  Tubulus 
eine  Glasröhre  und  schob  in  diese  ein  Thermometer,  so 
dafs  dessen  Kugel  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  unteren 
Endes  der  Röhre  blieb,  damit  nicht  durch  all  zu  hefti- 
ges Aufbrausen  Flüssigkeit  in  die  Kugel  spritzen  konnte. 

Die  Temperatur  der  Kreide,  der  Schwefelsäure  und 
der  Luft  in  der  Entbindungsflasche  vor  dem  Versuch  war 
9°,4  bis  10?  R.  Als  die  Säure  auf  die  Kreide  gegossen 
wurde«  stieg  alsbald  das  Thermometer  bis  auf  24°.  Diese 
Temperatur  ist  also  bis  auf  1°  dieselbe,  welche  die  aus 
der  glühenden  Kreide  sich  entwickelnde  Kohlensäure  an- 
genommen hatte.  Das  Gemisch  aus  Kreide  und  Schwe- 
felsäure erreichte  40°. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, wobei  die  Temperatur  des  entweichenden  Koh- 
iensäuregases  bis  auf  45°  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
sie  noch  mehr  steigern  können,  wenn  nicht  durch  all  zu 
heftige  Entwicklung  die  aufsteigende  Masse  mit  der  Ther- 

11  • 
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momctcrkugcl  in  Berührung  gekommen  wäre.  Die  Tem- 
peratur der  Masse  stieg  weit  über  80°  R. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  das  durch  einen  nur 
einigermafsen  energischen  Procefs  auf  nassem  Wege  ent- 
wickelte Kohlensäuregas  nicht  nur  die  Temperatur  des 
durch  Glühhitze  aus  Kreide  ausgeschiedenen  Gases  er- 
reichen, sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  höher  steigen, 
könne,  wenn  die  Entwicklung  durch  eine  starke  concen- 
trirte  Säure  bewirkt  wird. 

Etwas  anders  wird  sich  freilich  die  Sache  stellen,  wenn 
man  sich  die  Entwicklung  des  Kohlensäuregases  im  Innern 
der  Erde  denkt,  wo  Glühhitze  herrscht;  denn  wenn  es 
auch  nach  seiner  unmittelbaren  Ausscheidung  aus  irgend 
einer  Gebirgsart  keine  höhere  Temperatur  annimmt,  als 
ich  in  den  obigen  Versuchen  gefunden  habe,  so  wird 
sich  doch  dieselbe  auf  dein  langen  Wege  von  diesem 
Heerde  bis  zur  Oberfläche  in  einer,  zwar  nach  und  nach 
abnehmenden,  aber  doch  auf  einer  gewifs  sehr  Jangen 
Strecke  der  Glühhitze  nahe  kommenden,  Temperatur  weit 
über  den  Siedpunkt  des  Wassers  erheben.     Selbst  in- 
defs,  wenn  sehr  bedeutend  erhitzte  Ströme  von  Kohlen- 
säuregas mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  so  wird  doch, 
nach  den  Resultaten  einiger  Versuche,  welche  ich  im 
Journal  für  practische  Chemie  mitgetheilt  habe,  die  Er- 
hitzung des  Wassers  erst  durch  eine  lang  anhaltende  Gas- 
strömung  bedeutend  werden.    Ich  habe  aber  gezeigt,  dafs 
die  Kohlensäure -Entwicklungen  in  vulcanischen  Gegen- 
den, zwar  an  sich  sehr  bedeutend  sind,  in  ihrer  Er- 
giebigkeit  jedoch    die   des   hervorquellenden  Wassers 
nicht  sehr  übertreffen,  häutig  sogar  weniger  betragen  als 
diese         Die  Hypothese  übrigens,  welche  die  Kohlen- 
säure in  der  Tiefe  der  Erde  auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  läfst,  bedarf  keiner  Erwärmung  der 
Säuerlinge  durch  die  Kohlensäure.   Sie  braucht  blofs  den 
Ursprung  derselben  in  eine  etwas  gröbere  Tiefe  zu  ver- 

1)  Diejc  Annale ii,  Bd.  XXXII  S.  250. 
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setzen,  und  die  Annahme  einer  erhöhten  Temperatur  ist 
eine  no Inwendige  Folge  davon.  In  der  That:  keine  Hy- 
pothese erklärt  den  Ursprung  der  Wärme  der  Thermen 
einfacher  und  genügender,  als  die  nnn  nicht  mehr  zu  be- 
streitende Temperaturzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde, 
wie  ich  in  meiner  angefahrten  Preisschrift  dargethan  zu 
haben  glaube. 


XII.      XJeber  die  Temperatur  des  pompierschen 

Vorgebirges  Rixhofer; 

(JUszug  eines  Briefes  von  Hrn.  Strehllp  an  Hrn.  Alexander 

von  Humboldt.) 


Das  Interesse,  welches  Sie  durch  die  Beobachtung  ei- 
ner kalten  Meeresströmung  1 )  an  der  Küste  von  Preu- 
fsen  für  die  Untersuchung  vaterländischer  Naturphäno- 
mene erweckt  haben,  wird  mich  entschuldigen,  wenn  ich 
Iiroeo  das  Resultat  einer  Vergleichung  von  Beobachtun- 
gen über  die  Lufttemperaturen  von  Danzig  und  von  gleich- 
zeitigen in  Krokow  vorlege,  einem  Pfarrdorfe  in  der 
Rabe  des  Vorgebirges  von  Rixhofer,  kaum  \  geographi- 
sche Meilen  von  der  nördlichsten  Spitze  von  Wcstpreu- 
Csen  entfernt     Während  meines  Aufenthalts  in  Danzig 
veranlagte  ich  den,  Pfarrer  Wisselinsk  in  Krokow, 
die  an  einem  Pistpr 'sehen  Thermometer  beobachteten 
Stände  täglich  mehrere  Male  aufzuzeichnen.    Aus  den 
mir  mifgetheilten  Beobachtungen,  welche  vom  24.  Octo- 
ber  1820  bis  zum  24.  October  1830  reichen,  und  308 
Beobachtungstage  gewöhnlich  mit  5  Beobachtungen  täg- 
lich um  8,  12,  2,  6,  10  Uhr  umfassen,  verglichen  mit 
coirespondirenden  Beobachtungen  in  Danzig,  welche  ich 
mit  einem  Pistor'schen  Thermometer  angestellt  habe, 

i)  5.  diese  Anmalen,  Bd.  XXX  Ul  S.  223. 

4 

Digitized  by 


166 

I 

gebt  das  in  folgender  Tafel  enthaltene  numerische  ResuL» 
tat  hervor: 


1 

•   ■Ii    ä  r.i    •  i* 

KroLow. 

Dantig. 

November 

Decenibcr 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni  '    '  * 

Juli 

August 

September 

October 

November 

+  0,3 

—  5,5 

—  5,6 

—  3,6 
+  2,8 
+  5,8 
+  8,3 
+12,2 

-hKl 

+13,1 
+11,2 

+  6,9 
+  0,3 

—5,8 

-(M 

+2.0 
+6,1 
+3.0 
+2,5 
+3,9 

+1,9 
-1,0 
—  1,9 
-4,3 
—6,6 

+  0,0 

-  6,8 

-  6,1 

-  3,1 
+  3,9 
+  6,8 
+  9,5 
+13,1 
+15,0 
+  13,9 
+  11.6 

+  7,1 
+  0,0 

—6,8 
-0,7 
+2,7 
+7,3 
+2,9 
+2,7 
-f-3,9 
+  1,6 

-1,1 

—2,3 
-4,5 
-7,1 

Krokow  +4,54  K. 
Dauzi«  +4,88 


Die  wahre  mittlere  Temperatur  beider  Orte  für  den 
angegebenen  Zeitraum  ist  grOfser  als  die  hier  angegebene, 
zu  deren  Bestimmung  die  Hälfte  der  für  Krokow  man- 
gelnden Juni -Beobachtungen  nicht  benutzt  ist.  Aber  der 
sonst  parallele  Gang  der  Temperaturen  beider  Punkte 
läfst  mit  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dafs  die  Tem- 
peratur von  Krokow  5°,9  seyn  werde,  Wenil  man  die  aus 
24  jährigen  Beobachtungen  ermittelte  Temperatur  von  Dan- 
zig  zu  6°,2  R.  ansetzt.  —  Die  während  des  Frühlings, 
Sommers  und  Herbstes  bemerkbare  Depression  de*  Luft- 
temperatur von  Krokow  läfst  sich  vielleicht  am  wahr- 
scheinlichsten aus  der  Abkühlung  durch  jenen  Strom  kal- 
ten Gewässers  ableiten,  dessen  Entdeckung  die  "Wissen- 
schaft Ihnen  vcrdaiikt. 

Berlin,  den  28.  Decetoibcr  1834. 

F.  Ströhlkc. 

Lehrer  Am  Cöllniscticu  Real- Gyrtirt»siürti. 

  r 
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XJJI.  Nachtrag  zu  Boussing ault's  Notiz  über 
die  Ersteigung  des  Chimhorczo  r). 

(Aas  ein  cid  Briefe  ton  J.  B.  Bonssingault  an  Alexander  ▼on 

Humboldt.)  Vf 


-Ich  wünschte,  dafs  ich  bald  Mufec  fände,  meine  viel, 
jakigen  Beobachtungen  über  die  Vulcane  der  Andeskettc 
m  bearbeiten.    Ich  glaube,  dafs  diese  Beobachtungen  auf 
das  Einfachste  und  Bestimmteste  die,  gegen.  Leopold 
*on  Bach 's  Theorie  der  Erhebungs-Crater  gerichteten, 
linwürfe  lösen  können.    In  der  That  ist  auch  unter  allen 
Vdcanen  der  Aequinoctial- Region  in  Amerika  nicht  ein 
timker  Kegel  der  durch  den  Ausflufs  einer  flüssigen  Lava 
gebildet  wäre.     Alle  Kegel,  welche  den  hoben  Bücken 
<ta  fordilleren  krönen,  sind  aus  fragmentarischen  Mas* 
sen  verschiedener  GröCse  zusammengesetzt,  und  diese  Mas- 
sen sind  das  Resultat  der  Zerstückelung  und  Spaltun- 
gen, welche  die  unterirdischen  elastischen  Dünste,  bei 
Erhebung  eines  Theils  der  Trachyte  als  Kegel,  bewirkt 
haben.    Ich  glaube  nämlich,  dafs  man  sorgfältig  zwei  Er- 
hebungsepochen unterscheiden  'mufs,  die  der  ganzen  tra- 
cbvtischen  Mauer,  welche  die  Cordillcren  bildet,  und  die 
der  Kegel  selbst,  welche  ,  jenseits  der  Gränze  des  ewigen 
Schnees  die  offenen  Feuer -Schlünde  enthalten.   Bei  der 
ersten  Erhebung  war  die  Tracbytmasse  noch  in  einem  er- 
weichten Zustande  (ä  letat  pdteux),  bei  der  zweiten, 
bloCs  th  eil  weisen  Erhebung,  die  da  stattfand,  wo  der  ge- 
ringste Widerstand  war,  mufs  die  Trachytraasse  schon 
erhärtet  gewesen  seyn,  wie  es  die  immer  scharfkantigen, 

nie  abgerundeten  Fragmente  zeigen,  -  aus  denen  die  vul- 

\  -Ii 
i  »|      ' •  j  • 

1 )  S.  diese  Annalen,  Bd.  XXXIV  St.  2  S.  215.  Der  Nuchfrog  diem 
zur  Erläuterung  dessen,  was  Hr.  Bo.Mi  ngaalt  »»über  die  in 
starrem  Zustande  gehobenen  Trachytstüeke*  *agt. 
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caniscben  Kegel  der  Andeskcttc  von  Quito  zusammenge- 
setzt sind.  Diese  Ideen  über  die  Erhebungen  der  Cor- 
dillcreu  sind  nicht  in  mir  seit  meiner  Rückkunft  nach 
Paris  entstanden;  sie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
aufgedrungen,  als  ich  an  den  Crateren  jener  Vulcane 
meine  chemischen  Versuche  über  die  Natur  ausgestofse- 
ner  Dämpfe  anstellte.  Lassen  Sie  uns  Ihre  geographi- 
sche Karte  des  Nevado  de  Aniisana  betrachten  1 ).  Ich 
stelle  mir  vor,  dafs  in  Nordost  der  Hütten  (Hacienda 
de  Antisana),  in  denen  Sie  und  ich  gewohnt  haben,  die 
grofse  wassergleiche  Hochebene  einst  den  Horizont  be- 
grenzte. Sie  lief  ununterbrochen,  Über  zwanzigtausend 
Meter  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordilleren  (nach  Pa- 
pallacta)  hin.  Heerden  von  Lamas. weideten  schon  da- 
mals in  der  unermeßlichen  Ebene,  Menschen  besachten 
dieselbe.  Aufser  den  Pferden  und  Kindern  war  alles  wie 
jetzt.  Da  entstanden  nach  einem  heftigen  Erdbeben  grofse 
Spaltungen  im  Trachyt  der  Hochebene,  und  unter  furcht- 
baren Detonationen  stieg  der,  nun  mit  Schnee  bedeckte, 
Berg,  aus  Fragmenten  schwarzer  traehytischer  Felslrüm- 
mer  zusammengesetzt,  hervor.  Ausströmungen  von  Was- 
serdampf, kohlensaurem  Gas,  geschwefeltem  Wasserstoff 
und  Schwefeldampf,  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhunderte  fort,,  indem  sie  immer  an  Intensität  ab- 
nahmen. Am  Antisana  haben  die  Ausströmungen  schon 
ganz  aufgehört,  »man  erkennt  nur  noch  die  Oeffnungea 
aus  denen  die  Dämpfe  und  Gasarten  hervortreten.  Unter 
den  alten  Bewohnern  der  Gegend  ist  aber  noch  mancher, 
der  in  seiner  Kindheit  jene  dampfarligen  Emanationen 
bemerkte,  wo  sie  wie  kleine  Rauchsäulen  in  der  kalten 
Luft  aufstiegen;  der  Ncvado  von  Antisana,  das  heifst 
der ;  ewig  beschneite  Theil  ( ein  sich  inselförmig  erheben- 
der Berg),  ist  also  anderen  späteren  Ursprungs,  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordilleren.  Vulcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  übcriliefsendc  Laveu  gebildet,  sie 

1 )  Atlas  gcographiyie  et  phytique.  PL  X  und  XXVL 
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M  erhoben ,  als  scharfkantige  erhärtete,  fragmentarische 
AL^en. 

Paris,  den  16ten  Februar  1S34. 

XIV.  lieber  die  Zusammensetzung  des  TYassers 
com  Elton- See  im  asiatischen  Rufsland, 
verglichen  mit  der  des  Meerwassers  und  der 
des  TVassers  vom  fiaspiscJien  Meere, 

von  Heinrich  Rose. 


Der  Elton -See,  in  der  Steppe  auf  der  Ostseite  der 
Wolp,  274  Werst  südlich  von  Sara  low,  ist  unter  den 
merkwürdigen  Salzseen  in  der  Nähe  des  Caspischen  Mee- 
res we°en  seiner  grofsen  Ausdehnung  der  wichtigste;  es 
YvirA  soft  ihm  eine  so  grobe  Menge  Kochsalz  gewonnen, 
dafs  der  See  £  von  allem  Salze  liefert ,  welches  in  ganz 
Rn&and  verbraucht  wird.  Der  See  hat  eine  längliche 
Form;  sein  gröfster  Durchmesser  von  Ost  nach  West 
betragt  17,  sein  kleinster  von  Nord  nach  Süd  13  Werst. 
Er  ist  so  flach,  dafs  man  ihn  durchwaten  kann,  und  be- 
steht gleichsam  nur  aus  einer  Salzsoole,  welche  über 
CTofeen  Salzlagern]  schwimmt,  aus  welchen  das  Salz  ge- 
brochen wird. 

Hr.  v.  Humboldt  brachte  von  seiner  Reise,  wel- 
che er  im  Jahre  1829  in  Begleitung  des  Hrnv  Eh  ren- 
ke rg  und  meines  Bruders  unternahm,  eine  Flasche  des 
Waisers  dieses  Sees  zur  chemischen  Analyse  mit  *). 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlos- 
senen Korkpfropfen  aufbewahrt  worden,  auf  dessen  Bo- 
den sich  Salzkrystalle  (Bittersalz)  abgesetzt  hatten.  Sie 

I)  Eine  ausführliche  Beschreibung  des  Elton-Sees  findet  sich  in 
dem  Berichte  dieser  Reise;  herausgegeben  von  meinem  Bruder, 
welcher  in  sehr  kurier  Zeit  erscheinen  wird. 
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wurden,  ohne  den  Kork  abzunehmen,  in  der  Wörme, 
so  gut  es  sich  thun  liefs,  wiederum  aufgelöst,  und  dar- 
auf das  Wasser  in  eine  Flasche  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel gegossen. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  bei 
12°  C.  gegen  das  vom  dcsüllirten  Wasser  1,27288.  — 
Das  Lackmuspapier  wurde  durch  das  Wasser  nicht  ver- 
ändert. 

a)  10,123  Grm.  des  Wassers,  durch  Salpetersäure 
sauer  gemacht,  und  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rer Baryterde  versetzt,  gaben  1,052  Grm«  schwefelsaurer 
Baryterde  (=3,57  Proc.  Schwefelsäure).  Die  von  der- 
selben abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflüsung  6,965  Grm.  Chlorsilber  (=16,97  Proc 
Chlor).    .  x 

b)  16,586  Grm.  des  Wassere  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure etwas  sauer  gemacht,  gaben  vermittelst  einer 
Auflösung  von  Chlorbaryum  1,665  Grm.  schwefelsaurer 
Baryterde  (=±c3,45  Proc.  Schwefelsäure). 

c)  8,848  Grm.  vom  Wasser  durch  Salpetersäure 
angesäuert,  gaben  vermittels!  einer  salpetersauren  Sil- 
beroxydauflösung  6,086  Grm.  Chlorsilber  (=16,97  Proc 
Chlor). 

d)  Es  wurden  20,079  Grm.  des  Wassers  in  einei 
Platinschale,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  abgedampft.  Die 
abgedampfte  Masse  schwärzte  sich,  aber  nur  schwach 
beim  Glühen.  Während  des  Glühens  wurde  sie  mV 
Stückchen  kohlensauren  Ammoniaks  bedeckt.  Sie  woj 
darauf  7,052  Grm.,  und  löste  sich  vollständig  im  Was 
ser  auf.  Die  Auflösung  mit  einer  Auflösung  von  essig 
saurer  Baryterde  vermischt,  gab  13,231  Grm.  Schwefe] 
saurer  Baryterde.  Die  von  derselben  abfiltrirte  Flüssig 
keit  wurde  abgedampft,  der  Rückstand  geglüht  und  in 
Wasser  behandelt,  welches  ans  demselben  0,740  Gni 
einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und  JCaJi  au 
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»ste.  Diese  worden  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst, 
zu  der  Auflösung  Platinchlorid  gesetzt  und  dieselbe  vor- 
seiüg  abgedampft.  Mit  Alkohol  behandelt,  hinterliefs 
4«  abgedampfte  Masse  Kaliumplatinchlorid,  das  nach  vor- 
schligem  GlQhen  und  Behandeln  der  geglühten  Masse 
«t  Wasser  0,058  Grm.  metallisches  Platin  (=0,14  Proc 
Kali)  gab. 

Die  Menge  des  kohlensauren  Kalis  betrug  danach 
0.0406  Grm.;  und  also  die  des  kohlensauren  Natrons 
if,6994  Grm.  (=2,04  Proc.  Natron).  —  Die  Menge  des 
Kalis  mit  Schwefelsäure  verbanden  würde  0,0512  Grm. 
betragen,  und  die  des  Natrons  mit  Schwefelsäure  verbun- 
den 0,93488  Grm.  Die  Menge  der  schwefelsauren  Talk- 
erde  in  dem  schwefelsauren  Rückstand  betrüg  also  6,06592 
Grm.  (=10,22  Proc  Talkcrde). 

Die  Quantität  der  Schwefelsaure,  mit  der  sich  das 
Kato  verbunden  hat,  beträgt  0,0235  Grm*;  die  im  schwe- 
felsauren Satron  0,5252  Grm*,  und  die  in  der  schwefel- 
sauren Talkerde  4,0026  Grm.;  zusammen  also  4,5513 
Grm.  —  Die  durch  die  schwefelsaure  Masse  erhaltene 
schwefelsaure  Baryterde  (13,231  Grm.)  enthält  4,548  Grm. 
Schwefelsäure. 

e)  18,113  Grm.  des  Wassers  wurden  mit  einem 
üeberschuCs  von  kohlensaurem  Kali  gekocht,  wodurch 
kohlensaure  Talkerde  gefällt  wurde,  die  geglüht  1,758 
wog.  Die  abßltrirtc  Flüssigkeit  wurde  unter  starkem, 
Kochen  abgedampft,  der  Rückstand  mit  heifsem  .Wasser 
behandelt,  wodurch  wiederum  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten wurde,  die  geglühlt  0,204  Grm.  wog.  Die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  noch  einmal  abgedämpft,  gab.  keine  Talk- 
erde mehr.  Es  wurden  also  1,962  Grm.  Talkerde  (=10,83 
Proc)  erhalten.  Ich  halle  indessen  die  Bestimmung  der 
Talkerdc  in  d)  für  richtiger,  weil  bei  der  Fällung  durch 
Kali  die  Talkerde  etwas  von  diesem  Alkali  enthalten 
konnte,  weil  sie  wegen  ihrer1  Auflöelichkeit  im  Wasser 
nicht  vollständig  ausgewaschen  werden  durfte. 
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Die  Analyse  des  Wassers  vom  Elton -See  gab  also 
folgende  Resultate: 
Talkerde  (d)  10,22  Procent 

Natron  (d)  2,04 
Kali  (d)  0,14 
Chlor  (a  und  c)  16,97 
Schwefelsäure  (Mittel  aus  a  und  b)  3,51 

2,04  Tb.  Natron  entsprechen  3,83  Th.  Chlornatriuni ; 
und  0,14  Th.  Kaü  0,23  Th.  Chlorkaiiuni.  3,51  Th. 
Schwefelsäure  verbinden  sich  mit  1,81  Th.  Talkerde  zu 
5,32  Th.  schwefelsaurer  Talkerde.  8,41  Th.  Talkerde 
aber  entsprechen  .19,57  Chlormagnesium.  Die'  Mengen 
von  Chlor  in  den  drei  Chlorverbindungen  betragen  0,11, 
2,31  und  14,41,  zusammen  16,83  Tb.,  was  mit  dem  ge- 
fundenen Resultate  ziemlich  genau  Übereinstimmt. 

Nimmt  man  indessen  an,  dafs  die  unmittelbare  Be- 
stimmung des  Chlors  die  richtigste  sey,  so  ist  es  zweck- 
inäfsig  die  Menge  des  Chlormagnesiums  auf  die  Weise 
zu  berechnen,  dafs  man  die  Chlormengen,  die  sich  mit 
Kalium  und  Natrium  verbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen Chlormenge  (16,97)  abzieht,  und  aus  dem  Rest 
(14,55)  die  Menge  des  Chlormagnesiums  zu  19,75  Th. 
bestimmt,  was  nur  unbedeutend  von  der  früher-  angege- 
benen Menge  abweicht. 

Die  iBestandtheile  des  Wassers  vom  jiUon-Sce  im 
Hundert  sind  hiernach:  \ 

Chlorkaliom  0,23 

Chlornatrium  3,83 

Chlormagnesium  19,75 

Schwefelsaure  Talk  erde  5,32 
Wasser  und  eine  höchst  geringe 

Menge  organischer  Substanz  70,87 


100,00. 

Die  Menge  der  feuerbeständigen  und  *gauz  wasser- 
freien Bestandteile  beträgt  also  29,13  Procent.    Es  hat, 
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*?zcn  der  grofserr  Quantität  Chlonriagncsiums,  Schwie- 
rigkeiten,   die  Menge  derselben  unmittelbar  durch  Ab- 
dämpfen  zu  bestimmen.    Diese  Bestimmung  geschah  auf 
Wgende  Weise:  21,745  Gnn.  des  Wassers  wurden  mit 
aiier  Auflösung  von  5,760  Grm.  geschmolzenen  kohlen* 
aaren  Natrons  vermischt,  und,  ohne  die  gefällte  Talk- 
erde abzuscheiden,  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  Die 
trockne  Masse,  stark  geglüht,  wog  9,733  Grm.  Nach 
<ler  Behandlung  derselben  mit  Wasser,  brauste  weder 
&e  abgeschiedene  Talkerde,  noch  die  Auflösung  im  Min- 
desten mit  Sauren.    Die  Menge  des  hinzugesetzten  Alka- 
li war  hinreichend,  um  die  Talkerde  beinahe,  aber 
nick  ^anz  zu  fällen,  was  nicht  nöthig  war,  da  ein  Theil 
der^lben  im  Elton-Wasser  an  Schwefelsäure  gebunden 
*L  Man  hat  also  nur  den  Natrongehalt  des  hinzugesetz- 
ten kohlensauren  Alkalis  oder  3,374  Grm.  von  der  Menge 
4»  glühten  Rückstands  abzuziehen,  um  die  Quantität 
der  feuerbeständigen  wasserfreien  Bestandteile  im  Was- 
ser sehr  genau  zu  bestimmen.     Man  erhalt  6,359  Grm. 
oder  29.24  Procent,  eine  Menge,  die  sehr  gut  minder, 
welche  sich  aus  der  Analyse  ergiebt,  übereinstimmt.  . 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  enthält  weder  Brora- 
rjodi  Jod  Verbindungen,  oder,  wenn  sie  darin  sind,  we- 
ni^sttvis  in  so  ausserordentlich  kleinen  Menden,  dafs  sie, 
hei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des 
Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
werden  durften,  nicht  gefunden  werden  konnten.  —  Das 
bei  der  Analyse  erhaltene  Cblorsilber  wurde  übrigens 
noch  auf  einen  Brom-  und  Jodgehalt  auf  die  Weise  un- 
echt, dafs  ein  Theil  davon  in  einer  Atmosphäre  von 
CUo  r^as  geschmolzen  wurde,  wodurch  weder  eine  Ge- 
widUzucahmc,  noch  eine  Entwicklung  von  Brom-  oder 
Jod^as  bemerkt  werden  konnte. 

Das  Elton  -  Wasser  enthält  ferner  keine  kohlensaure 
and  phosphorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithion, 
und  keine  metallischen  Bcstandtheile.    Es  enthält  ferner 
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keinen  Gyps  oder  ein  anderes  Kalkerdesalz,  was  auffal- 
lend erscheinen  mufe,  weil  mein  Bruder  nicht  nur  Gyps- 
krystalle  in  grofeer  Menge  am  Ufer  des  Sees  gefun- 
den hat,  sondern  auch,  weil  die  am  Ufer  krjstallisirten 
Salze,  von  denen  mein  Bruder  Proben  mitgebracht  hat, 
und  welche  theils  aus  Bittersalz  und  Kochsalz,  theils 
aus  mit  Chlormagnesium  gemischtem  Kochsalze  bestanden, 
alle  bei  der  Untersuchung  kleine  Antheile  von  Kalkerde 
zeigten,  und  zum  Theil  etwas  Gyps  ungelöst  hioterlie- 
fcen,  wenn  sie  mit  wenigein  Wasser  behandelt  wurden. 
Die  Abwesenheit  des  Gypses  im  Wasser  des  Elton-Sees 
rührt  aber  wohl  davon  her,  dafs  derselbe  in  den  con- 
centrirten  Auflösungen  gewisser  Salze  unauflöslich  ist. 

Das  Wasser  des  Elton  -Sees  ist  vom  Professor  Erd- 
mann in  Dorpat  ')  genau  und  recht  vollständig  unter- 
sucht worden.  Die  Verschiedenheit  seiner  Analyse  von 
der  meinigen  rührt  theils  aus  einigen  Ursachen  her,  wel- 
che ich  später  erörtern  werde,  theils  wobl  nur  von  der 
Wahl  der  Methoden;  denn  einige  von  ihm  angewandte 
könnten  nicht  füglich  sehr  genaue  Resultate  geben.  Erd- 
mann fand  in  100  Theilen  des  Wassers: 


Kohlensaure  Talkerde 

0,039 

Schwefelsaures  Natron 

0,384 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,036 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,858 

Salzsaures  Natron 

7,135 

Salzsäure  Talkerde 

16,539 

Extraktivstoff 

0,5G5 

Wasser 

73,505 

100,000. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  gleichsam  nur  eine 
sehr  concenthrte  Mutterlauge,  aus  welcher  sich  ungeheure 
Massen  von  Kochsalz  während  eines  langen  Zeitraums 

1)  Beitrage  tur  Kcnntnifs  des  Innern  von  Mufcland,   von  Erd- 
mann, Bd.  II  S.  252. 
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teeseVLl  haben ,  und  aus  welcher  sich  noch  fortwährend 
ehrend  der  Sommermonate  Kochsalz  absetzt,  weil  das 
verdampfende  "Wasser  nicht  hinlänglich  durch  zuttiefseu- 
des  ersetzt  wird.    Wenn  die  Temperatur  des  Elton-Was- 
sers nur  um  etwas  weniges  erniedrigt  wird,  so  schiefsen 
ans  demselben   bedeutende  Mengen  von  Bittersalz  an; 
die  Zusammensetzung  und  das  speeifische  Gewicht  dieses 
Wassers  mufs  sich  daher  mit  der  Temperatur  sehr  be- 
deutend ändern.    Obgleich  das  Elton- Wasser  von  mei- 
nem Bruder  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur  ge- 
schöpft worden  war,  60  hatte,  sich  doch  am  Boden  der 
Y Us che  so  viel  Bittersalz  abgesetzt,  dafs  dasselbe  nur 
mit  Mühe  bei  erhöhter  Temperatur  im  Wasser  aufgelöst 
werden  konnte.    So  wie  es  wieder  im  Sommer  nur  we- 
nige Grade  unter  der  Temperatur  der  Atmosphäre  lang- 
sam erkältet  wurde,  schössen  aus  demselben  von  Neuem 
«c  Menge  der  regelmäfsigsten  Bittersalzkrystalle  an. 

Die  Ufer  des  Elton- Sees  zeigen  daher  im  Sommer 
nur  Krysfalle  von  Gyps  und  Kochsalz;  im  Winter  in* 
dessen  aufcer  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sommer 
wieder  in  der  Mutterlauge  auflöst,  so  dafs  das  Kochsalz 
rein  aus  dem  See  erhalten  werden  kann.    Nur  in  kühlen 
Sommernächten  scheidet  sich  bisweilen,  nach  Pallas,  mit 
dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
ges wiederum  aufgelöst  wird.    Je  gröfser  nun  aber  die 
Menge  des  Chlormagnesiums  und  des  Bittersalzes  in  der 
Matterlauge  ist,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
das  sich  durch  erhöhte  Temperatur  in  keiner  gröfseren 
Menge  in  derselben  auflöst.    Hieraus  erklärt  sich  leicht 
die  mir  im  Anfange  auffallende  geringe  Menge  des  Chlor- 
Bathorns,  welche  ich  bei  der  Analyse  erhalten  hatte. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dafs  wenn  die  Analyse  ei- 
ner so  concentrirten  Salzauflösung  einigen  Werth  ha- 
bet! soll,  das  speeifische  Gewicht  derselben  vor  der  Un- 
tersuchung bestimmt  wird.     Bei  der  Untersuchung  von 
Erdmann  findet  man  dasselbe  nicht  angegeben,  auch 
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nicht  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft 
wurde.  Es  scheint  aber,  als  wenn  es  bei  niedrigerer 
Temperatur  geschehen  sey,  als  die  war,  bei  welcher  das 
von  mir  untersuchte  Wasser  genommen  wurde.  Denn 
Erdmann  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyse  bedeutend 
weniger  an  festen  Bestandteilen  als  ich,  sondern  es  gebt 
aus  seiner  Untersuchung  hervor,  dafs  er  bei  derselben 
wirklich  eine  geringe  Menge  Gyps  erhielt,  nach  welcher 
ich  vergebens  suchte. 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  vom  Elton -See 
ist  ganz  die  einer  Mutterlauge,  welche  man  erhalten 
würde,  wenn  eine  sehr  grofse  Menge  Meerwasser  bei 
sehr  gelinder  Temperatur  so  lange  verdampft  würde,  als 
sich  noch  Kochsalz  aus  ihr  abscheidet. 

Das  Wasser  der  übrigen  Salzseen  nordöstlich  und 
Östlich  vom  Caspischcn  Meere  ist  dem  Wasser  des  Elton- 
Sees  ähnlich,  aber  nicht  gleich  zusammengesetzt,  Erd- 
mann hat  gleichzeitig  mit  dem  Elton -Wasser  auch  das 
Wasser  des  Bogcia-Sees  untersucht,  und  in  hundert  Thei- 
len  des  Wassers  gefunden: 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,074 

Schwefelsaure  Talkerde  1,030 

Salzsaures  Natron  21,576 

Salzsaure  Kalkerde  0,885 

Salzsäure  Talkerde  4,863 

Wasser  71,572 

100,000. 

Erdmann  bemerkt -richtig,  dafs  das  Wasser  des  Bogda- 
Sees  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Meerwassers 
ähnlicher  scy,  als  das  des  Elton-Sees,  aus  welchem,  viel- 
leicht durch  geringeren  Zuflufs  süfsen  Wassers  oder  durch 
andere  locale  Verhältnisse  begünstigt,  mehr  Kochsalz  sich 
ausgeschieden  hat,  und  daher  weniger  in  der  Mutterlauge 
zurückgeblieben  ist. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  hat  in  seiner  Zusam- 

men- 
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allen  untersuchten  Salzwassern  anderer 
beenden  die  meiste  Aekulichkeit  mit  dem  Wasser  aus 
fco  Todten  Meere,     Aber  letzteres  hat  ein  geringeres 
^mfiscbes  Gewicht  und  auch  eine  geringere  Menge  an 
töten  Bestandteilen.    Es  scheint  nur  bisweilen  mit  Salz 
csättigt  zo  seyn,  bisweilen  aber  nicht,  wahrscheinlich 
wenn  der  Jordan  zu  viel  sfifees  Wasser  in  den  See  führt, 
öder  wenn  es  in  zu  grotser  Nähe  vom  Ausflufs  des  Jor- 
^üds  in  den  See  geschöpft  wurde.     Gay-Lussac  h'efd 
das  Wasser,  welches  er  einer  Untersuchung  unterwarf, 
bis  za  — 7°  C.  abkühlen,  ohne  dafs  sich  Salze  ausschier 
<fea       während  Klaproth  angiebt,  dafs  am  Boden  der 
Fläche,  welche  das  ihm  überschickte  Wasser  enthielt, 
ein   einzelner  kubischer  Salzkrystall  ausgeschieden 
hatte,  welcher  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwun- 
den war  *  ).    Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meere  ist  daher  verschieden,  wobei  bei  diesem  mit 
Sahfteuen,  wenigstens,  wie  es  scheint,  bisweilen  gesät* 
tiften  Wasser,  die  Temperatur  auch  von  Eioflufs  seyn 
wuis,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde.  Die 
Angaben  des  specifischen  Gewichts  des  Wassers  vom 
Todten  Meere,  welche  mir  bekannt  sind,  weichen  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab:  - 
Macqaer,  Lavoisier  und  Sage  geben  » 

dasselbe  an  zu  1,240 

Marcet  und  Tennant  zu  1,211 

Klaproth    .  zu  1,245  3 ) 

Gaj-Lussac  (bei  einer  Temperatur  von 

17°  C.)   .  zu  1,2283 

Hermbstädt  (bei  einer  Temperatur  von 

12°,5  R.)  .    .   zu  1,240. 

Eben  so  verschieden  sind  die  Angaben  hinsichtlich 


1)  Annale*  de  chimie  et  de  physlquet  T.  XI  p.  195. 

2)  Beitrag«,  Bd.  V  S.  188. 

3)  Bei  diesen  drei  Angaben  i«t  die  Temperatur  nicht  angegeben. 
PocicdorfT*  AnnaLBd.  XXXV.  12 
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des  Gewichtes  der  festen  Bestaudtheile  im  Wasser  des 
Todten  Meeres.  Die  zuverlässigste  von  den  Vorhände- 
nen  Analysen  ist  uLstreitig  die  von  Gay-Lussac,  die 
26,24  Procent  fester  Bestandteile  angiebt,  welche  nui 
aas  Chiormetallen  ( Chlor- Natrium Calcium-,  Magne- 
sium- und  Kalium)  mit  Spuren  von  Gyps  bestehen.  E$ 
unterscheidet  sich  von  dem  Wasser  des  Elton-Sees  duret 
den  Mangel  von  Bittersalz  und  durch  seinen  Gehalt  ar 
Cblorcalcium.    .  i* 

.  Unter  den  untersuchten  Wässern  aus  Salzseen  scheint 
nach  dem  der  genannten  Seen  hinsichtlich  eines  grofsen 
Salzgehaltes  das  Wasser  vom  See  Urmia  bei  Tauris  in 
Persien  zu  kommen,  welches,  nach  Marc  et, ,  ein  speci 
fisches  Gewicht  von  1,16507  hat,  und  22,3  fester  Be 
standtheile  (welche  aber  nur  bei  der  Siedhitzc  des  Was- 
sers getrocknet  waren,  daher  Krystalfwasser  enthielten) 
giebt,  die  aus  Kochsalz,  Bittersalz  und  aus  schwefelsau- 
rem Natron  bestehen  *). 

Das  Wasser,  indessen  vom  Todten  Meere  und  von 
Urmia -See  erreicht  nicht  das  hohe  >  speeifische  Gewicht 
wie  das  Wasser  des  Elton -Sees;  aber  auch  nur  bei  die- 
sem bedeckt  es  als  eine  dünne  Mutterlauge  mächtige  ab 
gesetzte  Lager  von  Kochsalz. 

Die  Aehnlicbkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Was 
sers  dieser  Seen  mit  der  des  Meerwassers,  so  wie  aucl 
mit  der  der  Salzsoolen  ist  unverkennbar.  Die  Salze 
welche  nach  den  vorhandenen  Analysen  im  Meerwas- 
ser enthalten  sind,  unterscheiden  sich  nur  von  denen 
welche  ich  im  Elton- Wasser  gefunden  habe,  dadurch 
dafs  man  allgemein,  nach  Murray  und  Marceta> 
im  Meerwasser  schwefelsaures  Natron  mit  Chlormag- 
nesium, und  mit  Chlorcalcium  zusammen  vorkommend 

1)  Gilbert'*  Annalcn,  LXIII  S.  149. 

2)  Spater  ist  Marc  et   von  der  Meinung,  dafs  das  Meerwasser 
schwefelsaures  Natron  und  Chlorcalcium  enthalte,  lurückgekom- 

rnen.    {Annales  de  ehimie  et  de  physiq  ,  T.  XXI U  p.324  ) 

- 

■ 
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asimtrit,   obgleich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  diese 
Sake  sich  selbst  in  verdünnten  Auflösungen  gegenseitig 
zersetzen  müssen.     Man  kann  zwar  unmöglich  mit  Ge- 
vifiheit  die  Art  beurtheilen,  wie  die  Bestandtheile  zweier 
Sake,  wenn  dieselben  im  Wasser  aurgelöst  werden  und 
dabei  keinen  schwer-  oder  unlöslichen  Niederschlag  her- 
vorbringen, verbunden  sind;  nehmen  wir  aber  an,  dafs 
in  den  Salzauflösungeh  -die  Salze  als  einfache  Salze,  und 
dkhi  als  Doppelsalze  •  oder  andere  Verbindungen  enthal- 
te* sind,  so  ist  es  am  wahrscheinlichste?!!;  dafs  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Salze  so  neben  einander  in  einer 
Öllösung  existiren,  wie  sie  sich  durch' Abdampfung  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  möglichst  wenig 
erhöhter  Temperatur  durch  Krystallisätion  ausscheiden. 
Das  Salz,  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  scheidet  sich 
dann  am  ersten  aus.    Die  Gründe,  wefcBe  Murray  zur 
\3i*er&tützung  seiner  Hypothesen  auführt  1 ),  sind  nicht 
haltbar.   Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  schwefelsaure  Kalk- 
erde bisweilen  in  manchen  Salzauflösungen  leichter,  als 
m  einer  gleichen  Menge  Wassers  aufgelöst  erhalten  wer- 
den kann,  aber  gewöhnlich  erfolgt  ei«  Absetzen  derselben 
in  längerer  Zeit.  —  Aus  den  salzigen  Wässern  scheidet 
sieb  durch    all  mal  ige  Verdampfung  im  Sommer  zuerst 
Gyps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,  theils  mit  Kochsalz  gemengt,  und 
Cblonnagnesium ,  als  das  auf  löslichste  der  Salze,  bleibt 
in  der  Motterlauge.     Nie  erzeugt  sich  durch  freiwillige 
Abdampfung  Glaubersalz.     Mein  Bruder  hat  keine  Spur 
davon  am  Bande  des  Elton-Sees  gefunden ;  und  aus  dem 
Elton- Wasser,  wie  ich  es  durch  meinen  Bruder  erhal- 
ten habe,  schiefsen,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wor- 
den ist,  nur  Bittersalzkrystalle  an.  ■   — ■ 

Bei  verschiedenen  Temperaturen  ändern  sich  freilich 
die  Verbindungen  in  den  Salzauflösungen  zum  Theil  auf 
merkwürdige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  aus  dem 

1)  Annale*  de  chimie ,  et  de  physique ,  T.  XCVl  p.  217. 

12* 
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Grunde,  weil  bei  verschiedenen  Temperaturen  die  Salze 
nicht  gleichförmig  auflöslich  sind.  Die  sonderbarsten  Pa- 
radoxien  in  dieser  Hinsicht  zeigt  nun  in  der  That  eine 
Mischung  von  Kochsalz  und  Bittersalz.  Wenn  beide  in 
einer  hinreichenden  Menge  Wasser  aufgelöst  sind,  und 

-  durch  die  gewöhnliche  Temperatur,  wenigstens  im  Som- 
mer, Wasser  aus  der  Auflösung  verdunstet,  so  scheidet 
sich  Bittersalz  und  Kochsalz  aus,  und  zwar  wenn  viel  Koch- 
salz  mit  wenig  Bittersalz  verbunden  ist,  zuerst  ein  Theil 
Kochsalz,  dann  Bittersalz,  während  noch  Kochsalz  aufge- 
löst bleibt,  weil  bei  der  Sommerwärme  Bittersalz  nur 
unbedeutend  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
Temperatur  bis  zum  Nullpunkt  erniedrigt  oder  über  50° 
C.  erhöht ,  so  scheidet  sich  in  beiden  Fällen  Glaubersalz 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlormagnesium,  weil  bei  der 
Frost  kälte  das  Glaubersalz  von  den  vier  Salzen,  die  mög- 
licherweise in  der  Auflösung  enthalten  seyn  können  (Koch- 
salz, Bittersalz,  Glaubersalz  und  Chlormagnesium)  das 
Glaubersalz  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50°  C.  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Salz 
absondert.  Man  hat  also  Recht,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  Bittersalz  und  Kochsalz  als  neben  einander 
existirend  anzunehmen. 

Diefs  ist  es  auch,  was  mich  bewogen  hat,  bei  der 
Aufstellung  der  Bestandtheile  des  Elton -Wassers  die 

v  ganze  Menge  der  gefundenen  Schwefelsäure  als  mit  Talk- 
erde verbunden  anzunehmen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nung von  Murray,  welchem  Marcet  bei  der  Unter- 
suchung des  Meerwassers  gefolgt  ist. 

Bei  der  Untersuchung  des  Meerwassers  nach  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfen, den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandeln,  um 
die  zerfliefslichen  Chlormetalle  vom  Kochsalz  und  den 
schwefelsauren  Salzen  zu  trennen,  haben  einige  Chemi- 
ker schwefelsaures  Natron  im  Meerwasser  aus  dem  Grunde 
angegeben,  weil  sie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  un- 
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böslichen  schwefelsauren  Salzen  fanden,  während  die 
z^ten  dasselbe  nicht  daraus  scheiden  konnten.  La* 
voisier  bei  seiner  Analyse  des  Meerwassers  von  Dieppe, 
sowie  Lichtenberg  bei  der  des  Ostseewassers  *)  ge- 
i*n  schwefelsaures  Natron,  Chlormagnesium ,  schwefel- 
nare  Talk  erde  und  Kochsalz  gemeinschaftlich  an,  weil 
ae  diese  Salze  unmittelbar  erhielten,  während  Vogel  in 
Terschiedenen  Meerwassern  2),  so  wie  Link  und  Pfaff 
in  Ostseewasser  8  )  bei  einem  ähnlichen  Gange  der  Ana- 
ljse  kein  schwefelsaures  Natron  auffinden  konnten. 

Den  Grund  dieser  Abweichungen  findet  v.-Grott- 
iiofs4)  darin,  dafs  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko- 
fcol  sekocht  sich  nach  und  nach  in  Chlormagnesium  und 
in  schwefelsaures  Natron  zersetzen.  Diese  Zersetzung 
findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  gering,  und  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mit  Alkohol, 
*oU  kaum  bei  den  Analysen  stattfand.  Der  Haupt- 
grund des  Auffindens  des  schwefelsauren  Natrons  im  Meer* 
wasser  mag  wohl  unstreitig  der  seyn,  dafs  beim  Abdang 
pfeo  desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum  Sieden 
fehende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben  Grundd 
enthält  auch  der  Pfannenstein  der  Soolen,  der  sich  beim 
Sieden  derselbe«  absetzt,  vorzüglich  Glaubersalz.  Die 
Chemiker,  welche  bei  einer  Temperatur,  #  die  50°  nicht 
öbersticg?  Meerwasser  abdampften,  mufsten  kein  Glau- 
bersalz erhalten.  s  I 

Das  speeifische  Gewicht  des  Meerwassers,  so-  wie* 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  demselben  in  gro- 
ben offenen  Meeren,  scheinen,  nach  verschiedenen  Na- 
tarfors ehern,  ziemlich  unveränderlich  zu  seyn.  v.  Hum- 
boldt hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  den 

1)  Schweif  ger'*  Beitrige,  Bd.  II  S.  252. 

2)  Ebendaselbst ,  Bd.  VIII  S.  344. 

3)  Ebendaselb.t,  Bd.  XXII  S.  271. 

4)  Ebeodasclbst,  Bd,  XVlII  S.  112. 
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Salzgehalt  im  Meere  zwischen  3,22.  und  3,87  Procent 
liegend  bestimmt.  ,  Nach  Gay-Luss&c  ist  derselbe,  als 
Mittel  sehr  vieler,  Untersuchungen ,  3,65  ');  nach  Mar- 
cet  als  Maximum  i  3,76  ').  Eben  so  übereinstimmend 
ist  das  specifische  Gewicht.  Nach  Gay-Lussac  ist  das- 
selbe, als  Mittel  vieler  Untersuchungen,  1,0286  bei  8°  C, 
nach  Marcet  zwischen  1,026  und  1,03,  nach  John 
Davy  zwischen  1,0251  und  1,0277,  nach  Horner,  bei 
12* fi  C,  zwischen  1,0251  bi«  1,0293  3),  und  nach  den 
neueren  Unsersuchungcn  von  Lenz.4),  die  mit  sehr  gro- 
fser:  Umsicht  angestellt  sindj  und  bei  denen  auf  alid  frü- 
here Rücksicht  genommen  worden  ist,  ist  das  Maximum 
des  speeifischen  Gewichts  des  Wassers  vom  Allantischen 
Meere  1,02856  und  das  der  Südseo.  1,028084. 

Lenz  zieht  aus  seinen  vielen  Beobachtungen  die  Fol- 
gerung, dafs  der  Atlantische  Ocean  von  gröfserem  Salzge- 
halt scyy  als  die  Südsee.  Der  Indische  Ocean,  als  die 
Verbindung  beider  grofsen  Wassermassen,  ist  daher  .zum 
Atlantischen  Ocean  hin  <»twös  salziger  als  nach  der  Süd- 
see zu,  also  westlich  salziger  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Unterschied'  nicht  sehr  bedeutend«  Aufserordehtlich  be- 
merkebswertb  in  dieser  Hinsicht  aber  ist  die  Angabe  von 
Wollaston  5),  dafa  das  Wasser  im  Mittelländischen 
Meere  "bei  Gibraltar,  60*  engl»  Meilen  Östlich  von  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Salzgehalt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Procent  (bei  120°  R  getrocknet) 
und  ein  spec  Gewicht  von  1,1288  zeigt,  während  es  an 
zwei  Stellen  östlicher  in  geringer  Entfernung  den  gewöhn- 
lichen Salzgehalt  des  Meerwassers  besafs.    Diese  Angabe, 

I       ,  ,  Iii  .  !.»>»"  \     <   ■  ,  I  I  .    .  |  i   ■  '        i    >  ^       '  I 

»  |  •  p  • 

4 

1 )  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  VI  p.  426. 

2)  Gilbert'*  Annalcn,  Bd.  LXIH  S.  155. 

3)  JEbendaselbst,  Bd.  LXIU  S.  159.  " 

4)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  XX  S.  73. 

5)  Ebendaselbst,  Bd.  XVI  S.  622. 
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\oü  der  es  zu  wünschen  wäre,  dafs  sie  recht  bald  be- 
rtäi|t  würde,  kann  leicht  zu  den  wichtigsten  Schlüssen 
Veranlassung  geben. 

Es  ist  bekannt,  dafs  eingeschlossene  Meere  oft  ei- 
Bai  bedeutend  geringeren  Salzgehalt  haben.  Am  bekann- 
testen ist  diefe  bei  der  Ostsee.     Der  Salzgehalt  dieses 
Meeres  ist  an  den  Stellen  noch  um  so  geringer,  je  mehr 
dieselben  entfernt  von  der  Verbindung  dieses  Meeres  mit 
der  Nordsee  liegen,  durch  welche  es. seinen  Salzgehalt 
erhalt.     So  fand  Horner  das  speeifische  Gewicht  des 
Ostseewassers  2  7  deutsche  Meilen  östlich  von  Gottland 
1,0059  bis  1,0068  bei  12°,5  C;  Lichtenberg  das  des 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Dan  zig,  aber  freilich  1T  Stun- 
den 'vom  AusÜuis  der  Weichsel,  1}006;  v.  Buch  das  zwi- 
schen Laaland  und  Femern  bei  19«  C.  1,0004;  Marcet 
das  im  Sunde  1,0158,  und  das  im  Kategat,  H  engt  Mei- 
tat  \on  der  . Ostküste  Jütlands,  unter  57°  39*  nördlicher 
Breite  geschöpfte  Wasser  schon  1,0259.  ~  Diefs  stimmt 
aoeb  mit  den  Untersuchungen  von  Wtlke  Überein  *X 
welcher  bei  Versuchen  über  das  speeifische  Gewicht  des 
Wassers  im  Snnde  bei  Landscrona  fand,  dafs  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  vorzüglich  ab*r  bei  Nord- 
westwind vermehre,  und  sich  bei  Ostwind  vermindere. 

Eine  ähnliche,  doch  umgekehrte  Bewandtnifa,  Wie  mit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dem  des  Kaspi sehen 
Meeres.  Das  Wasser  desselben  verliert  da,  wo  die  unge- 
heure Wassermasse  der  Wolga  sich  in  das  Meer  ergiefst, 
seioen  Salzgehalt  fast  ganz,  und  nur  bei  anhaltenden  Süd-, 
winden  wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan  zu 

Mein  Bruder  hatte  eine  Flasche  des  Wassers  vom 
Kaspischen  Meere  mitgebracht,  welche  auf  einer  Fahrt 
auf  diesem  Meere,  75  Werst  von  der  vier  Hügelinsel 
(onter  45°*39'  N.B.),  der  äufaersten  von  den  Inseln,  welche 
die  Wolga  bei  ihrem  Ausflufe  bildet,  gefüllt  worden  war. 

1)  Abhandlungen  der  schwedischen  Acadernie  für '5  Jahr  1771  S.  60 

r 

-  . 
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Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Stelle  war  3£  Faden. 
Obgleich  es  bei  keinem  ungünstigen  Winde  (bei  OSO.) 
geschöpft  worden  war,  so  war  es  doch  so  unbedeutend 
salzig,  dafs  man  es  wie  Quellwasser  trinken  konnte. 

,    Die  Analyse;  welche  ich  mit  diesem  Wasser  unter- 
nahm, konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  fafste  nur  wenige  Lotb)  und  der  geringen  Menge 
der  salzigen  Bestandteile  in  demselben  nur  unvollkom- 
men seyn.   Ich  hatte  nur  so  viel  davon,  um  eine  quanti- 
tative Untersuchung  damit  auszuführen,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  Untersuchungen  mit  Reagentien 
anstellen  zu  können.     Obgleich  indessen  die  Analyse 
mangelhaft  seyn  mufs,  so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deut- 
lichste den  durch  den  Einflufs  der  Wolga  herrührenden 
groben  Mangel  an  salzigen  Bestandteilen  im  Wasser  des 
nördlichen  Theils  des  Kaspischen  Meeres. 

Das  speeiiische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrug  bei  12°,5  C.  nur  1,0013,  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
nenwasser in  unserer  Gegend. 

Aus  182,302  Grm.  des  Wassers  mit  etwas  Salpeter- 
säure versetzt,  wurden  durch  eine  Auflösung. von  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  0,336  Grm.  Chlorsilber,  und  durch 
salpetersaure  Baryterde  0437  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde erhalten.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
felsäure und  Schwefelwasserstoffgas  von  der  Baryterde 
und  dem  Silberoxyde  befreit,  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoniak  0,057  Grm.  geglühter  kohlensau- 
rer Kalkerde.  Die  cfavon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  aufgelöst  und  mit  essig- 
saurer Baryterde  versetzt  Filtrirt,  abgedampft'  und  ge- 
glüht wurden  0,130  Grm.  kohlensauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spur  von  Kali,  und  durch  Schwefelsäure 
aus  der  Mengung  der  kohlensauren  Baryterde  und  Talk- 
erde 0,047  Grm.  schwefelsaurer  Talkerde  erhalten. 

Ich  erhielt  also  aus  100  Theilen  des  Wassers: 

- 
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0,0455  Chlor 
0,0258  Schwefelsaure 
0,0176  Kalkerde 
0,0418  Natron 
0,0160  Talkerde 
0.0455  Chlor  verbinden  sich  mit  0,0299  Natrium,  die 
[bleibenden  0,0016  Natron  mit  0,00205  Schwefelsaure. 
Es  würden  dann  0,02375  Schwefelsäure  mit  0,0169  Kalk- 
erde zu  Gyps  im  Wasser  vereinigt  seyn,  so  dafs  0,0007 
fcjtlkerde  und  0,016  Talkerde  als  Bicarbonate  im  Was- 
ser aufgelöst  waren. 

In  100  Theilen  des  Wassers  sind  also  enthalten: 

Chlornatrium  0,0754 

Schwefelsaures  Natron  0,0036 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,0406 

Doppelt  kohlensaure  Kalkerde  0,0018 

Doppelt  kohlensaure  Talkerde  0,0440 
Wasser  mit  einer  sehr  geringen 

Menge  organischer  Substanz  99,8346 


l  I  III  II 


Bei  einer  Wiederholung  dieser  Untersuchung  mit  der 
mir  noch  übrig  bleibenden  weit  geringeren  Menge  des 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  aus 
100  Th.  desselben  0,13  Th.  fester  Bestandtheile,  was  in 
sofern  gut  mit  der  ersten  Analyse  übereinstimmt,  als  nach 
dieser  (nach  Abzug  des  ganzen  Kohlensäuregehalts  in  der 
doppelt  kohlensauren  Talkerde,  und  des  halben  in  der 
doppelt  kohlensauren  Kalkerde)  0,1368  Th.  geglühter  fe- 
ster Bestandtheile  hätten  erhalten  werden  müssen.  Ich 
«kielt  ferner  0,025  Proc  Schwefelsäure,  0,046  Chlorsil- 
ber, 0,017  Kalkerde  und  0,017  Talkerde. 

Mein  Bruder  hatte  in  Astrachan  eine  kleine  Flasche 
des  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedampft, und  die  erhaltenen  festen  Salze  mir  übergeben. 
Ich  habe  auch  diese  untersucht,  aber  das  Verhältnifs  in 
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denselben  in  so  fern  ganz  verändert  gefunden,  als  sie 
weniger  Schwefelsäure,  Kalk-  und' Talkerde  aus  dem 
Grunde  enthalten,  weil  beim  Abdampfen  sich  die  koh- 
lensauren Erdsalze,  so  wie  ein  grofser  Theil  des  Gypses 
niederschlagen,  und  nicht  gut  vom  Gefäfsc  getrennt  wer- 
den konnten.  Ich  erhielt  aus  0,670  Grm.  des  stark  ge- 
glühten Salzes  #  das  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze 
sich  schwärzte  und  schmolz;  0,1275  Grm.  Schwefelsäur e? 
0,2593  Grm.  Chlor,  0,0549  Kalkerde,  0,2320  Natron  uad 
0,0500  Talkerde.  Diese  Bestandteile  waren  im  geschmol- 
zenen Salze  zu  folgender  Verbindung  vereinig 

Chlornatrium  0,4293 

Schwefelsaures  Natron  0,0080 

Schwefelsaure  Kalk  erde  0,1322  , 

Schwefelsaure  Talkerde  0,0692 

Talkerde  0,0265 

• 


0,6652. 

Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemeoges  nur  des- 
halb  angeführt,  weil  dadurch  hervorzugehen  scheint,  dafs 
vielleicht  im  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  ein  Theil 
der  Magnesia  als  Bittersalz  enthalten  zu  seyn  scheint. 
Ich  habe  aber  die  Talkerde  in  der  oben  angeführten  Ana- 
lyse als  mit  Kohlensäure  verhunden  angenommen,  und 
die  Kalkerde  mit  der  Schwefelsäure  vereinigt,  weil  es 
unmöglich  ist,  durch  Schlüsse  aus  dem  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmen,  wie  viel  von  den  beiden  Erden  mit 
Schwefelsäure  und  wie  viel  mit  Kohlensäure  verbunden 
waren. 

Das  Wasser  aus  dem  Theil  deä  Kaspischen  Meeres, 
der  in  der  Nähe  des  Ausflusses  der  Wolga  sich  befin- 
det, ist  nach  diesen  Untersuchungen  aufserordentlich  arm 
an  festen  Bestandteilen.  Das  specifische  Gewicht  des 
Ostseewassers ,  da  wo  dasselbe  am  wenigsten  salzig  ist, 
ist  fünf  Mal,  und  zwischen  Laaland  und  Femern  mehr 
als  sieben  Mal  mehr  verschieden  vom  spec.  Gewicht  des 
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reinen  Wassers,  als  das  des  untersuchten  Wassere  des 
kaspischen  Meeres. 

Auch  Eichwald  führt  in  seiner  Reise  auf  dem  Kas- 
pischen  Meere  an,  dafs  das  Wasser  in  dem  nördlichen 
Thetlc  desselben,  5  Werst  von  der  Vierhügelinsel,  also 
nicht  fern  von  der  Stelle,  wo  mein  Bruder  das  Wasser 
geschöpft  hatte,  noch  so  wenig  salzig  sey,  dafs  an  die- 
ser Stelle  die  Corvette,  auf  welcher  er  sich  befand,  zur 
Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.   Erst  hinter  der  reinen 
Raak  unter  45°  8'  N.B.,  wo  die  Tiefe  des  Meeres  von 
13  Fufs  und  2  i  Faden  allmälig  bis  auf  10  Faden  zu- 
nahm,  fand  er  das  Meer  nach  und  nach  gesalzen  und 
tob  seiner  ihm  eigentümlichen  meergrünen  Farbe.  Bei 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagan,  unter  44°  17'  N.B.,  fand 
Eichwald  das  Wasser  von  mehr  bitteren  als  salzigen 
Geschmack,  und  das  Meer  scheint  an  allen  übrigen  Thei-  . 
\en  salzig  zu  seyn,  ausgenommen  an  den  Stellen,  wo 
grofse  Flüsse  sich  in  dasselbe  ergiefsen,  wie  beim  Aus- 
Hufs  des  Terck  und  des  Ssulak,  wo  Eichwald  das 
Wasser  schmutzig,  lehmicht  und  minder  salzig  fand. 

Das  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
und  Nordosten,  soudern  an  seinem  ganzen  Ufer  mit  Salz- 
seen umgeben,  die  eine  so  concentrirte  Soole  entharten, 
dafs  sich,  wie  beim  Elton-See,  durch  freiwillige  Verdampfung 
das  Salz  in  dicken  Lagen  absetzt,  so  dafs  es  hur  wie  dort 
mit  Brechstangen  gewonnen  zu  werden  braucht.  Diese 
Salzseen  finden  sich  in  grofser  Menge  auf  der  westlichen 
Küste,  besonders  auf  der  Halbinsel  Abscheron  bei  Baku 
(Eich  wald  erwähnt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch,  ver- 
breiten); aber  auch  an  der  ganzen  östlichen  Küste  des 
Meeres,  namentlich  am  balchanischen  Meerbusen,  auf 
der  Halbinsel  Dardscha  und  der  Insel  Tschclekan. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eicbwald  an  verschiedenen  Stellen  des  Kaspischen  Mee- 
res mit  dem  Wasser  desselben  gefüllt  hatte,  zerbrochen 
wurden;  denn  kein  Reisender  hat  in  neuerer  Zeit  Gele- 
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genheit  gehabt,  dieses  Meer  an  so  vielen  Stellen  zu  be- 
suchen, wie  er. 

■ 

XV.    Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Thonschiefers;'  von  Herrmann  Fr  ick. 



Die  chemische"  Zusammensetzung  des  Thonschiefers  ist 
bisher  noch  sehr  wenig  untersucht  worden,  und  die  vor- 
handenen Untersuchungen  haben  sehr  verschiedene  Re- 
sultate gegeben.  Man  ersieht  diefs  aus  folgender  Ueber- 
sieht  der  mir  bekannt  gewordenen  Analysen: 

eines  dünnschiefrigen Thonschiefers  von  d'A ubuison1), 
des  Thonschiefers  von  Dunmenifs  in  Downsbire  von 
Stokes*), 

des  Thonschiefers  von  Gaggenau  in  Baden  von  Holtz- 
mann  8), 

des  Thonschiefers  von  Niederselters  in  Nassau  von 
Wimpf4). 


(») 

(2) 

(3) 

(4) 

Kieselsäure 

48,6 

59,4 

64,34 

79,17 

Thonerde 

23,5 

17,4 

23,90 

10,42 

Eisenoxyd 

11,3 

11,6 

9,70 

6,27 

Manganoxyd 

0,5 

- 

• 

Kalkerde 

2,1 

Talkerde 

1,6 

2,2 

Kali 

4,7 

Kohlenstoff 

0,3 

Schwefel 

.  o.i 

Wasser 

7,6 

6,4 

2,22 

2,78 

98,2 

99,  r 

100,16 

98,64 

1)  Traitd  de  Geognosie ,  par  d'Aubaisson,  T.lip.91. 

2)  Handbuch  der  Mineralogie,  von  Walchncr,  Th.  2  5.51 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Ebendaselbst. 
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Sämmtliche  Analysen  sind,  wie  es  scheint,  mit  sol- 
chen Abänderungen  angestellt,  welche  im  Uebergangsge- 
birge  vorkommen,  aber  die  geringe  Übereinstimmung, 
die  sie  dessen  ungeachtet  zeigen,  macht  es  wahrschein- 
lich, dafe  der  Thonschiefer  kein  einfaches  Mineral  wie 
Glimmer  sey,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scheinba- 
ren Uebergangs  in  den  Glimmerschiefer,  angesehen  hat» 
sondern  dafs  er  vielmehr  eine  sehr  fein  eingemengte,  nur 
scheinbar  gleichartige  Gebirgsart  ausmache.  —  Ich  habe 
deshalb  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  sich 
der  Thonschiefer,  wie  C.  Gmelin  von  dem  Phonolith 
and  Basalt,  und  Berzelius  von  den  Meteorsteinen  ge- 
ie%t  hat,  durch  Behandlung  mit  Säuren  in  einen  darin 
terlegbaren  und  in  einen  unzerlegbaren  Bestandteil  tren- 
nen lasse,  und  habe,  da  mir  diefs  vollkommen  gelungen 
ist,  einige  vollständige  Analysen  mit  mehreren  Abände- 
rungen von  Thonschiefern  angestellt. 

Jeder  Thonschiefer  wurde  auf  eine  doppelte  Weise 
untersucht,  ein  Mal  indem  ich  ihn  durch  Salzsäure  in 
seine  zwei  Gemengt  heile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders einer  Analyse  unterwarf,  und  dann,  indem  ich 
ihn  zur  Controle  als  ein  Ganzes  behandelte  und  analy- 
sirte ,  wo  dann  die  letztere  Analyse  mit  der,  die  "sich 
ans  der  ersteren  zusammenstellen  liefs,  übereinstimmen 

Zuerst  werde  ich  die  Methode  angeben,  deren  ich 
mich  bei  der  letzteren  Art  der  Analysen  bediente,  da  sie 
die  Trennung  sämmtlicher  Bestandteile  des  Thonschie- 
fers  erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  erstere 
Ton  ihr  abwich. 

Analyse  de«  Th'onschi efers  als  eine«  Ganzen. 

Der  Thonschiefer  wurde  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  zerlegt,  die  geschmolzene  Masse  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  digerirt  und  die  Auflösung  bis  zur  voll- 
kommenen Trocknifs  abgedampft.   Die  Kieselsäure  wurde 
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darauf  von  der  trocknen  Masse  auf  die  gewöhnliche  "Weise 
durch  Auflösen  derselben  getrennt.  Durch  die  von  der  Kie- 
selsäure abfiltrirtc  Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  von  Schwe- 
felwasserstoff hindurchgeleitet,  welcher  einen  sehr  gerin- 
gen Niederschlag  von  Schwefelkupfer  hervorbrachte,  der, 
weil  die  Menge  desselben  zu  gering  war,  nur  geröstet,  sehr 
stark  geglüht  und  als  Kupferoxyd  bestimmt  wurde,  worauf 
in  der  abßltrirten  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  das  Ei- 
senoxydul in  Oxyd  verwandelt  wurde.»  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd wurden  darauf  durch  Ammoniak  gefallt,  in  Salz- 
'  säure  aufgelöst  und  die  Thonerde  durch  kaustisches  Kali 
vom  Eisenoxyd  getrennt.   Die  alkalische  Auflösung  wurde 
sauer  gemacht  und  die  Thonerde  daraus  durch  Ammo- 
niak niedergeschlagen.     Das  vom  kaustischen  Kali  nicht 
aufgelöste  Eisenoxyd  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  durch 
bernsteinsaures  Ammoniak  gefällt.    Das  bernsteinsaurc  Ei- 
senoxyd wurde  geglüht  und  als  Eisenoxyd  bestimmt.  Die. 
vom  bernsteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
kleine  Antheile  von  Magnesia  enthielt,  wurde  der  mag- 
nesiahaltigen  Flüssigkeit  hinzugefügt,  die  ich  nach  der  Ab- 
sonderung der  Kalkerde  erhielt.     Aus  der  Flüssigkeif,  4 
die  ich  nach  -der  Fällung  der  Thonerde  und  des  Eiseo- 
oxyds  durch  Ammoniak  bekam,  wurde  die  Kalkerde  durch 
oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  der  Oxalsäure  Kalk  geglüht 
und  in  kohlensauren  Kalk  umgeändert.     Die  Magnesia 
wurde  durch  phosphorsaures  Natron  präcipitirt.  —  Das 
Alkali  konnte  bei  diesen  Analysen  nicht  bestimmt  wer- 
den.   Der  Wassergehalt  wurde  dorch  den  Gewichtsver- 
lust beim  Glühen  ermittelt.     Da  sich  indessen  bei  dem 
Auflösen  des  Thonschiefers  in  Säuren  ergab,  dafs  der- 
selbe stets,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Menge,  kohlen- 
sauren Kalks  eingemengt  enthielt,  so  war  in  diesem  Ge- 
wichtsverlust, der  der  Kohlensäure,  die  ebenfalls  beim 
Glühen  entwich,  mit  inbegriffen;  dieser  wurde  indessen 
in  der  zweiten  Analyse  bestimmt  und  dann  der  Wasser- 
gehalt berichtigt.    Der  Gehalt  an  Kohle,  welche  in  allen 
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mir  untersuchten  Thonscbiefern  enthalten  ist,  konnte 
ebenfalls  nicht  ermittelt  werden,  jedoch  wurde'  er  weiter 
soten  als  Verlust  in  Rechnung  gebracht.  Beim  anhaltend 
starken  Glühen  des  Thonschiefers  im  Platintiegel  blieb 
die  dunkle  Färbung  desselben  unverändert. 

*  • 

Analyse  des  Tli  o  o  s  ch  i  et  ers  durch  Trennung  in  sein© 

Gemengthei*l<?. 

Der  gescblemmte  Thonscbiefer  wurde  mit  mäfsig  con- 
centrirter  Salzsäure  zu  wiederholten  Malen  digerirt  und 
die  Auflösung  vom  Rückstände  filtrirt,  das  noch  feuchte 
Filter  mit  demselben  sodann,  um  die  Kieselsäure  des  in 
Säuren  zerlegbaren  Gemengtheils  von  dem  unzerlegbaren 
Gemengtheile  zu  trennen,  wiederholt  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  einer  Pla- 
tiüschale  gekocht  und  heifs  filtrirt.    Der  Rückstand,  wel- 
cher dieselbe  Färbung  wie  der  Tbonschiefer  hatte,  brannte 
sich  beim 'Glühen  weifs,  was  wohl  hinlänglich  beweist, 
daü  die  Farbe  des  Thonschiefers  von  einer  beigemeng- 
ten organischen  Substanz  herrühre,  und  dafs  diese  nur 
in  den  von  Säuren  unzerlegbaren  Gemengtheil  enthalten 
sey.     Nachdem  das  Steinpulver  geglüht  war,  wurde  es 
gewogen,  und  aus  dem  Gewicht  desselben  das  Gewicht 
des  durch  Salzsäure  unzerlegbaren  Theils  berechnet.  Die 
vom  unlöslichen  Steinpulver  abfiltrirte  alkalische  Flüssig- 
keit wurde  mit  Salzsäure  übersättigt,  bis  zur  vollkomme- 
nen  Trocknifs  abgedampft,  und  die  Kieselsäure  darauf, 
*ie  oben,  von  der  trocknen  Masse  durch  Auflösen  der- 
selben in  Wasser  getrennt.  —  Die  durch  Digestion  des 
feschlemmten  Thonschiefers  mit  Salzsäure  erhaltene  Auf- 
lösung wurde  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Kupfer  unter- 
beut, die  Gegenwart  von  Kupferoxyd  zeigte  sich  Jedoch 
in  der  Auflösung  nicht  —  Thonerde  und  Eisenoxyd  wur- 
den durch  Ammoniak  gefällt,  und,  wie  bei  der  vorigen 
Analyse,  von  einander  getrennt.    Die  vom  bernsteinsau- 
«0  fjsenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  noch  einen  Theil 
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• 

Magnesia  enthielt,  wurde  mit  phosphorsaurem  Natron  ge- 
fällt. —  Die  Kalkerde  wurde,  wie  oben,  aus  der  vou 
Eisenoxyd  und  der  Thonerde  abßltrirten  ammoniakali- 
schen  Flüssigkeit  niedergeschlagen.     Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  von  der  Kalk  erde  getrennten  Auf- 
lösung zu  bestimmen,  wurde  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
nifa -  abgedampft,  und  in  einem  tarirten  Platintiegel  so 
lange  schwach  geglüht,  bis  aller  Salmiak  verflüchtigt  war. 
Es  blieben  basisch  salzsaure  Magnesia  und  Chlorkalium 
zurück,  welche  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  wurden.    Die  Salze  wurden  darauf  ge- 
wogen und  aufgelöst,  die  Schwefelsäure  wurde  durch 
essigsaure  Baryterde  gefallt,  die  Auflösung  bis  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht.    Die  geglühte  Masse,  die  aus  kohlensauren  Sal- 
zen- bestand,  wurde  mit  heifsem  Wasser  übergössen,  koh- 
lensaures Kali  löste  sich  auf  und  wurde  von  der  unauf- 
gelöst gebliebenen  kohlensauren  Baryterde  und  ,Talkerde 
abfiltrirt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  schwe- 
felsaures Kali  umgeändert  und  gewogen.    Die  vom  Was- 
ser ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaure  Baryterde  und 
Talkerde  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  die  erhaltene  schwefelsaure  Talkerde  von 
der  Baryterde  abfiltrirt,  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
und  gewogen.  —  Das  gemeinschaftliche  Gewicht  des 
schwefelsauren  Kalis  und  der  schwefelsauren  Talkerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  bei- 
der erhalten  hatte,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  Na- 
tron konnte  ich  im  schwefelsauren  Kali  nicht  entdecken. 

Der  in  Salzsäure  nicht  unzerlegbare  Gemengtheil 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
getrent  war,  mit  kohlensaurer  Baryterde  heftig  geglüht^ 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Webe  getrennt,  die  Ba- 
ryterde  sodann  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  und 

die 
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«e  Analyse  sodann  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  bei 
der  ersten  Analyse  fortgeführt. 

Die  verschiedenen  Abänderungen  von  Thonschiefer, 
«eiche  ich  auf  diese  Weise  analysirt  habe,  sind: 

1)  von  Goslar  am  Harz, 

2)  von  Benndorf  bei  Coblenz, 

3)  von  Lehsten  in  Thüringen. 

Sie  sind  sä m in Ü ich  aus  der  Uebergangsfortnation,  grau- 
lidischwarz  durch  Kohle  gefärbt,  dünnschiefrig,  und  ge- 
bären alle  zu  den  sogenannten  Dachschiefern.  —  Das 
Verhalten  vor  'dem  Lölhrohr  ist  bei  allen  Thonschiefern 
dasselbe.    In  der  Platinzange  gehalten  schmelzen  sie  nur 
Kkwer  bei  strengem  Feuer  an  den  Kanten  zu  einem  dun- 
kelzrauen  Glase.     Im  Kolben  geben  sie  Wasser.  Mit 
Soda  geben  sie  ein  schwarzes  Glas.     Von  Phosphorsah 
werden  sie  nur  schwer  angegriffen,  schmelzen  aber  unter 
Ausscheidung  der  Kieselsäure  zu  einem  farblosen  Glase, 
das  bei  der  Abkühlung  gelblich  erscheint.    Mit  Borax 
verhalten  sie  sich  eben  so,  nur  dafs  beim  Abkühlen  die 
Farbe  intensiver  erscheint 

Eine  grössere  Masse  des  Thonschiefers  von  Benn- 
dorf in  einem  Piatinliegel  geschmolzen,  bildete  ein  dun* 
k ekrü n es  obsidianähnliches  Glas,  voller  kleiner  Höhlun- 
gen mit  einer  braunen  Rinde  auf  der  Oberfläche. 

f.    Analjse  de»  ganzen  Thonschiefer*. 

Von  Goslar.  Von  Benndorf.  Von  Lehsten. 


Kieselsäure 

60,03 

62,83 

64,57 

Tkmerde 

14,91 

17,11 

17,30 

Eiseuoxyd 

8,94 

8,23 

7,46 

4,22 

1,90 

2,60 

Kalkerde 

2,08 

0,83 

1,16 

Knpteroxyd 

0,28 

0,27 

0,30 

Waager  u.  Köhlens. 

5,67 

4,66 

4,62 

Kali  n.  Verlast 

3,87 

4,17 

■ 

1,99 

100,00 

100,00 

100,00. 
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11.    Analyse  der  Gemeogtoeil*. 

A.    Durch  Behandlung  mit  Sauren  wurden  zerlegt 
28,98  Proc.      26,46  23,61 
welche  bestanden  aus: 

Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Magnesia 
Kalkerde 
Kali 

Wasser,  Kohlensäure 
und  Verlust 


23,01 

22,39 

22,16 

16,19 

19,3» 

21.4S 

20,19 

27,61 

27,57 

11,60 

7,0 

8,29 

4,63 

2,42 

1,26 

1,96 

2,37  - 

1,65 

22,32 

18^6 

17,59 

100,00 

100,00 

100,00. 

*  _ 

B.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  blieben'  unaufg< 
schlössen: 

71,02  Proc.      73,54  76,59. 
welche  bestanden  aus: 


Saaerft. 

Sauertt. 

Sanerst. 

Icngen. 

Mengen. 

Mengen. 

Kieselsäure 

74,98  38,95 

77,06  40,03 

77,68  40,35 

Thonerde 

14,32 

6,68 

15,99  7,46 

15,74  7,35 

Eisenoxyd 

4,94 

1,37 

1,53  0,46 

1,22  0,37 

Magnesia 

1,48 

0,57 

0,57  0,12 

1,32  0,51 

Kalkerde 

0,78 

0,20 

0,33  0,09 

0,60  0,46 

Kupferoxyd 

0,36 

0,07 

0,19  0,03 

0,40  0,08 

Kali 

3,38 

0,57 

3,94  0,66 

3,14  0,53 

Kohle  u.  Verl. 

0,26 

0,39 

100,00  100,00  10p,10 

Nimmt  man  an,  dafs  sämmtlicher  in  H  A.  gefunde- 
ner Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  dem  Thonschiefer  einge- 
mengt ist,  bestimmt  man  also  nach  dieser  Menge  Kalk 
den  Gehalt  an  Kohlensäure,  und  zieht  diesen  von  dein 
Glühverlust  in  I  ab  und  bestimmt  darnach  den  Wasser- 
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ttlialt,  so  fällt  hiernach  die  erste  Analyse  folgenderma- 
ßen aus: 


5 

Säuerst. 

Saacrtl. 

Mengen. 

Mengen. 

Mengen. 

Kieselsaure 

00,03  31,18 

62,83  32,64 

64,57  33,54 

Thouerdc 

14,91 

7,05 

17,11  8,45 

17,30  8,07 

Eisenoxyd 

»,»1 

2,74 

8,23  2,52 

7,46  2,28 

Magnesia 

4,22 

1,63 

1,90  0,73 

2,60  1,00 

Kallerde 

0,51 

0,14 

0,24  0,07 

0,46  0,12 

Kupferoxyd 

0,28 

0,04 

0#27  0,05 

0,30  0,06 

Wasser 

4,45 

3,95 

4,03  3,58 

4,08  3.62 

Kali,  Verlust 

u.  Kohle 

3,87 

4,17 

1,99 

Kohlensaure 

• 

Kalkerde 

2,79 

1,22 

1,24 

100,00 

100,00 

100,00. 

Die  Analysen  des  durch  Säuren  aufschlicfsbareu  Gc 

intfigtheils: 

Kieselsaure 

23,01  11,95 

22^9  11,63 

22,16  11,51 

Thooerde 

16,29 

8,44 

19,35  9,03 

21,48  10,03 

Eiseooxyd 

20,19 

6,46 

27,61  8,46 

27,57  8,45 

Magnesia 

11,60 

4,49 

7,00  2,70 

8,29  3,20 

Kali 

1,96 

0,33 

2,37  0,40 

1,65  0,27 

Wasser 

15,98  14,20 

15,75  14,20 

17,31  15,38 

Köhlens.  Kalk 

8,22 

4,29 

2,25 

97,25 

98,76 

100,7L 

Berechnet  man  nach  den  Resultaten  der  Analysen 
der  Gemengt  heile  die  Zusammensetzung  des  Ganzen,  so 
stellt  sich  das  Verhältnifa  der  Bestandtheile  folgender* 


13  • 
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Kieselsäure 

59,92 

62,59 

64,58 

Thonerde 

14,89 

16,88 

17,10 

'  Eisenoxyd 

9,03 

8,42 

7,43 

Magnesia 

4,42 

2,26 

2,29 

Kalkcrde 

0,51 

0,24 

0,16 

Kali 

2,75 

3,31 

2,93 

Wasser 

4,45 

4,03 

4,08 

Kupferoxyd 

0^5 

0,13 

0,30 

Kohlensaurer  Kalk 

2,43 

1,22 

0,53 

Kohle  und  Verlust 

1,35 

0,92 

0,00 

■ 

100,00 

100,00 

Ich  habe  noch  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  er- 
mitteln, ob  das  Verbäitnifs  des  in  Säuren  zerlegbaren 
Gemengtheils  zu  dem  in  Säuren  unzerlegbaren  Theile  in 
Jedem  Stücke  Thonschiefer  gleich  sej  oder  nicht,  und 
fand  in  dieser  Hinsicht  folgende  Verhältnisse  bei  Stücken 
Thonschiefer  von: 

\ 

Goslar.  Lehsten. 

30,53  :  69,47  25,31 :  74,69 
29,73  :  70,27  24,48  :  75,52 

28,98  ;  71,02  23,61:76,39. 

In  allen  diesen  Analysen  wurde  das  Eisen  als  Oxyd 
angenommen*  Bei  dem  durch  Säuren  aufschliefsbaren 
Gemengtheil  habe  ich  mich  durch  einen  directeu  Versuch 
davon  überzeugt,  dafs  das  Eisen  nur  als  Oxyd  in  der 
Verbindung  enthalten  sey.  Der  Thonschiefer  wurde  näm- 
lich mit  Salzsäure  in  einer  kleinen  Flasche,  die  mit  ei- 
nem gut  schliefsenden  Glasstöpsel  verschlossen  war,  auf- 
gelöst. Die  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt,  gab  so- 
gleich mit  kaustischem  Kali  den  bekannten  braunen  Nie- 
derschlag von  Eisenoxyd.  —  Bei  dem  durch  Säuren  un- 
aufschlieCsbarcn  Gemengtheil  war  diefs  durch  einen  di- 
recten  Versuch  nicht  zu  bestimmen,  doch  ist  es  wahr- 
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Kleinlich,  dafs  das  Eisen  auch  in  ihm  ab  Eisenoxyd  ent- 
ialten  scj. 

Aas  diesen  Analysen  ergiebt  sich,  dafs  der  Ueber- 
ao^tbonschiefer  von  der  grofsen  Gebirgsfonnation,  wei- 
de das  rheinische  Schiefergebirge  und  das  Uebergangsge- 
birge  im  Harz  and  im  Thüringer  Walde  ausmacht,  so  wie 
wahrscbcinlich   sämmtlicher  Uebergangsthonschiefer  sich 
derch  Behandlung  mit  Sauren  in  zwei,  und,  wenn  man 
die  kleine  Menge  des  eingemengten  kohlensauren  Kalks 
dazu  rechnet,  in  drei  Gemengtheilc  zerlegen  läfst.  Die 
Zusammensetzung  der  ersten  zwei  Gemengtheile  ist  sich 
□icht  gleich,  aber  die  Bestandtheile  sind  dieselben  und 
die  relative  Menge  derselben  nicht  bedeutend  verschie- 
den.   Eben  so  ist  das  Verhältnifs  des  in  Säuren  auflös- 
licfaen  Gemengtheils  zu  dem  in  Säuren  unauflöslichen  bei 
den  drei  untersuchten  Thonschieferabänderungen  nicht 
$adb,  selbst  nicht  einmal  bei  verschiedenen  Stücken  ei- 
nes und  desselben  Thonschiefers,  aber  auch  hier  sind 
die  Verschiedenheiten  nicht  sehr  bedeutend.  Dennoch 
sind  diese  Unterschiede  grofs  genug,  als  dafe  man  es 
wahrscheinlich  rinden  könnte,  dafs  die  Sauerstoffmengen 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Thonschiefers  in  einem 
einfachen  Verhältnisse  ständen.    In  der  That  findet  man 
diefc  auch  nicht,  wenn  man  die  Zahlen,  die  den  Resul- 
taten der  Analysen  beigesetzt  sind  nnd  den  Sauerstoff- 
eebalt  der  gefundenen  Bestandtheile  angeben,  vergleicht. 
—  Am  meisten  scheint  noch  ein  solches  einfaches  Ver- 
bältniCs  stattzufinden,  wenn  man  die  Zusammensetzung 
de?  ganzen  Thonschiefers  betrachtet ;  hier  hat  es  fast  den 
Anschein,  als  wäre  der  Sauerstoff  der  Rieselsäure  drei 
Mal  so  grofs  als  der  der  Basen,  und  als  enthielte  der 
TboDschiefer  neutrale  kieselsaure  Verbindungen,  indesseu 
ist  das  Verhältnifs  der  Kieselsäure  durchgehends  zu  grofs, 
und  die  Abweichungen  sind  zu  bedeutend,  um  sie  nur 
Fehlern  der  Analyse  zuzuschreibou.  .  Aus  diesem  Um- 
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stände  würde  sich  allein  schon  ergeben,  dafs  der  Thon« 
schiefer  der  Uebcrgangsformation  kein  einfaches  Mineral 
sey,  was  noch  unzweideutiger  aus  seinem  Verhalten  ge- 
gen Säuren  hervorgeht;  daCs  aber  die  Zusammensetzung 
der  Geinengtheile,  in  welche  man  den  Thonschiefer  durch 
Säuren  zerlegen  kann,  auch  nicht  mit  der  Lehre  der  be- 
stimmten Proportionen  übereinstimmt,  zeigt,  dafs  der  Thon- 
schiefer auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  einfachen 
Mineraben,  sondern  als  ein  Product  der  Zersetzung  von 
andern  Gebirgsarten  zu  betrachten  sey;  aber  die  nahe 
Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  Thonschie- 
ferabänderungen,  die,  wie  die  analysirten,  zu  einer  und 
derselben  Formation  gehören,  zeigt  auch,  dafs  bei  der 
Bildung  dieser  Thonschieferabänderungen  sehr  nahe  ste- 
hende Umstände  stattgefunden  haben.  —  Hieraus  folgt 
indessen  nicht,  dafs  man  dieselben  Schlüsse  auch  auf  den 
sogenannten  Urthonschiefer  auszudehnen  habe.  Derselbe 
schliefst  sich  zu  nahe  an  den  Glimmerschiefer  an,  um 
nicht  anzunehmen,  dafs  er,  wie  dieser,  reine  Glimm er- 
masse  oder  ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  sey. 
Dieses  auszumachen,  erforderte  aber  eine  besondere  Un- 
tersuchung, die  wiederum,  ohne  eine  vollständige  Ana- 
lyse des  Glimmerschiefers  selbst,  nicht  zu  bewerkstelli- 
gen ist. 


XVI.     Ueber  die  Dampfbildung.     Aus  einem 
Briefe  an  den  Herausgeber  von  J.  J.  P recht I. 


—  Das  zweite  Heft  Ihrer  Annalen  von  diesem  Jahre 
enthält  Versuche  über  die  Dampfbildung  aus  Satzauflü- 
sungen,  welche  darthun,  dafs  dem  Dampfe  aus  einer  sie- 
denden Salzauflösung  dieselbe  Temperatur  (und  Elastici- 
tät)  zukomme,  wie  dem  Dampfe,  welcher  sich  aus  dem 
reinen  Wasser  unter  gleichem  Luftdrucke  beim  Sieden 
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entwickelt.      Ich  nehme  mir  ciie  Freiheit  zu  bemerken, 
dals  dieses-  Resultat  sich  unmittelbar  als  consequente  Fol- 
gerung aus  der  Theorie  der  Dampfbilduug  ergebt,  wes- 
bb  ich  auch  bereits  üi  dem  Artikel:  »Dampf»  meiner 
technologischen  Encyclopädie,  Bd.  III  S.  507,  dasselbe 
2k  Regel  angegeben  habe,  wo  es  heifst:  »Die  den  in 
den  Tafeln  angegebenen  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten 
(der  Dämpfe)  entsprechenden  Temperaturen  gehören  dem 
reinen  Wasser  zu;  enthält  letzteres  Salze  aufgelöst,  so 
äedet  es,  wegen  der  festeren  Verbindung,  iu  welcher 
sieh  das  Wasser  mit  dem  Salze  befindet,  bei  höherer 
Temperatur,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  dieser  Salz- 
gefcalt  steigt.     Siedet  z.  B.  eine  solche  Flüssigkeit  bei 
82*  R.,  so  haben  die  Wasserdämpfe,  welche  sich  aus 
derselben   entwickeln«  im  Augenblicke  der  Entbindung 
doch  nur  die  Elasticttät  (und  Temperatur)  der  Dampfe 
im  reinem  Wasser  bei  80°  R.  bei  gleichem  äufseren 
(atmosphärischen)  Drucke.    Für  80°  R.  entwickeln  sich 
abo  aus  einer  solchen  Flüssigkeit  nur  Dämpfe  von  der 
Elasticität  (uud  Temperatur),  wie  sie  aus  reinem  Was- 
ser hei  78°  R.  entstehen.    Für  verschiedene  Flüssigkei- 
ten überhaupt  hat  DaLton  das  für  practische  Anwen- 
dungen hinreichend  genaue  Gesetz  aufgestellt,  dafs  für 
gleiche  Temperaturen  Über  oder  unter  dem  Siedepunkte 
den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitäten  Zu- 
behören. «  Denn  die  Temperatur  des  Dampfes  (im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit)  hängt  von  der  Ausdehnung  ab,  wel- 
che er  in  dem  Räume  aunehmen  mufs»  in  welchen  er 
austritt  oder  sich  verbreitet,  folglich  von  dem  Drucke  des 
Dampfes  oder  der  Luft,  mit  welcher  dieser  Raum  er- 
füllt ist    Ist  ein  Dampfkessel  z.  B.  mit  Dampf  von  90° 
Reaum.  (und  der  entsprechenden  Dichtigkeit  und  Elasü- 
etät)  gefüllt,  indem  das  Wasser  in  demselben  bei  die- 
*r  Temperatur  siedet,  und  es  strömt  dieser  Dampf  durch 
«fle  Oeffnung  iu  die  Atmosphäre  aus,  so  dehnt  sich  der 
selbe  in  dem  'Augenblicke  des  Austritts  so  viel  aus,  dafs 

r*  »,;ä,-,'-V 
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seine  Elasticität  dem  äufseren  Drucke  entspricht,  und  seine 
Dichtigkeit  und  Temperatur  vermiodert  sich  demgeraäfs, 
d.  i.  bei  dem  Barometerstände  von  28"  tritt  der  Damp 
mit  der  Elasticität  von  28"  und  der  Temperatur  von  80° 
Reaum.  aus;  bei  dem  Drucke  der  Luft  von  20"  mit  eben 
dieser  Elasticität  und  der  zugehörigen  Temperatur  von 
etwa  73°  u.  s.  w.   In  einer  siedenden  Salzauflösung  mag 
daher  das  Wasser  welch  immer  eine  hohe  Temperatur 
annehmen,  so  wird  sein  Dampf  in  dem  Augenblicke,  als 
er  die  Flüssigkeit  verläfst,  keine  andere  Temperatur  und 
Elasticität  haben  können,  als  der  Dampf  aus  reinem  Was- 
ser, wenn  dieses  unter   demselben  Luftdrucke  siedet. 
Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt,   dafs  die  Dampfe 
selbst,  die  sich  aus  der  Salzauflösöung  entwickeln,  reine 
Wasserdämpfe  sind,  und  nicht  etwa  Dämpfe  anderer  Art 
mit  sich  führen.    Die  Temperatur  der  siedenden  Salzauf- 
lösung hat  daher  auf  die  Temperatur  des  entwickelten 
Dampfes  keinen  Einflufs,  und  diese  hängt  nur  von  dem 
äufseren  Drucke  ab. 

Erfolgt  bei  der  Salzauflösung  die  Dampfbildung  un- 
terhalb der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  Ver- 
dunstung), so  mufs  hier  dasselbe  Verhalten  stattfinden, 
wie  beim  reinen  Wasser;  in  diesem  Falle  ist  nämlich 
die  Temperatur  (und  Elasticität)  des  Dampfs  von  dem 
äufseren  Luftdrucke  unabhängig,  sie  hängt  dagegen  von 
der  Temperatur  des  Siedepunkts  der  Flüssigkeit  ab;  und 
jene  Temperatur  des  Dampfes  mufs  sich,  wenigstens  nä- 
herungsweise, nach  der  Analogie  anderer  Flüssigkeiten 
uach  der  Dal  ton  sehen  Regel  bestimmen  lassen.  Sie- 
det z.  B.  eine  Salzauflösung  bei  150°  C.  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Luftdrucke,  so  wird  dem  Dampfe,  welcher 
sich  bei  100°  aus  dieser  Auflösung  entwickelt,  die  Tem- 
peratur =  50°  und  die  dazu  gehörige  Elasticität  =3",37 
zukommen.  Denn  es  ist  die  Differenz  der  Siedepunkte 
zwischen  der  Salzauflösung  und  dem  Wasser  =50,  der 
Dampf  der  Auflösung  bei  100°  ist  also  derselbe,  wie 
jener  des  Wassers  bei  50°.    Man  hat  die  Brauchbarkeit 
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der  Da lt »iTscheii  Regel  verschiedentlich  zu  bestreiten 
Besucht ;  allein  ich  glaube,  dafs  die  Nichtübereiiistimmung 
bei  manchen  Versuchen  mehr  in  der  zusammengesetzten 
Beschaffenheit  der  angewandten  Flüssigkeit  zu  suchen  ist. 
Beim  Terpenthingeist  z.  B.  wird  der  Siedepunkt  immer 
feüher,  je  länger  man  siedet;  es  ist  daher  auch  natürlich, 
dafs  hier,  zumal  in  den  höheren  Temperaturen,  keine 
genügende  Uebereinsümmung  stattfindet.  Beim  Schwefel- 
4tlierdampf  wenigstens  fiude  ich  die  Uebereinsümmung 
<ter  Versuche  mit  der  genannten  Regel  ziemlich  genügend 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  wobei  der  Siede- 
pankt  des  Schwefeläthers  bei  28"  auf  32°  R.  angenom- 
aen  ist. 


Temperatur 

1  EUtticititt. 

1       Beobachtet      1  Berechnet.  | 

|  .  Beobachter. 

9".78 

9",6  Proc. 

9",56 

Ure 

12.0O 

11,56 

10  ,57 

Gay-Lussac 

14  ,22 

12,20 

12,08 

Ure 

14  fr 

13 ,11 

12,23 

Biot 

17 

14,0 

13,88 

Dalton 

18,67 

15  ,1 

15,08 

Ure 

23,11 

18,8 

18  ,70 

34,22 

30,5 

30,78 

56,89 

75,3 

74,84 

Die  Dalton'sche  Regel  läfst  sich  auch  in  die  For- 
für  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  einführen,  wo 
dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Constanten  diese 
Formel  für  jede  andere  Flüssigkeit  anwendbar  wird.  Es 
lafet  sich  nämlich  das  Gesetz  für  die  Wasserdämpfc  (a. 
O.  S.  507)  durch  die  Formel  ausdrücken: 

wo  E  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  in  Atmosphären, 
T  die  zugehörige  Temperatur  in  C°  bezeichnet,  und  die 
Constanten  nach  den  Versuchen  der  französischen  Phy- 
siker bekannt  sind.     Rezeicbnet  nun  t  die  Temperatur 
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des  siedenden  Wassers  bei  irgend  einem  Drucke*  V  die 
Temperatur  einer  anderen  siedenden  Flüssigkeit  bei  dem- 
selben Drucke,  so  wird: 

welche  Formel  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  die 
Elasticität  des  Dampfes  einer  zweiten  Flüssigkeit,  deren 
Siedepunkt  =/'  ist,  bei  der  Temperatur  Tangiebt.  Da 
für  Schwefeläthei   / — /'=60;  so  wird  also  für  diese 


Flüssigkeit:  log  E=  4,9890 —  gjgjj^  ■     Für  die  oben 

genannte  Salzauflösung,  die  bei  150°  C.  siedet,  wird 
t — 1'= — 50,  folglich  der  Divisor  des  zweiten  Gliedes 
=175+  T  u.  s.  w. 

Uebrigens  zeigt  das  physische  Gesetz  der  Dampfbil- 
dung (a.  a.  O.  S.  503),  dafs  die  Dal  ton  sehe  Regel 
nur  dann  genau  seyn  könne,  wenn  die  Dämpfe,  deren 
Elasticität  aus  jener  der  Wasserdämpfe  hergeleitet  wird, 
bei  ihrer  Zusammendrückung  um  eine  bestimmte  Gröfse 
dieselbe  Wärmeinenge  entwickeln,  wie  die  Wasserdämpfe 
(die  Compressionswärme  der  Gasarten,  welche  die  sen 
sible  Wärme  der  Dämpfe  ist).  Dafs  dieses  nun  wirk- 
lich stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dämpfen  mehrerer  Flüssigkeiten  die  Unterschiede  so  ge- 
ring seyn  können,  dafs  der  Fehler  wenig  merklich  wird. 
Bei  den  Salzauflösungen  tritt  im  Besonderen  der  Fall  ein, 
dafs  bei  denselben  keine  eigentliche  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  selbst  stattfindet,  sondern  die  Verdampfung 
mit  einer  chemischen  Trennung  (des  Wassers  von  dem 
Salze)  verbunden  ist,  und  es  wäre  daher,  sowohl  theo- 
retisch als  practisch,  interessant,  wenn  Hr.  Budberg, 
wie  er  Willens  zu  seyn  scheint,  seine  Versuche  iu  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte,  um  auszumitteln,  ob  und  wie  das 
Dalton'sche  Gesetz  mit  dem  Verhalten  der  Verdunstung 
solcher  Flüssigkeiten  zusammenstimmt  *). 

1)  Nach  der  bisherigen  Theorie  der  Dampfbifdung  nehmt  n  wir 
an,  dafs,  wenn  eine  Salzlösung,  die  z.  B.  unlcr  dem  Luftdruck 
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XVII.  Nachträgliche  Beobachtungen  in  Betreff 
der  optischen  Eigenschaften  fiemiprismatischer 
Kry stalle.  Aus  einem  Schreiben  an  den  Her- 
ausgeber vom  Prof  E.  Neumann. 

—  Die  Beobachtungen,  welche  ich  Ihnen  mittheilte  Über 
die  Lage  der  Richtung,  nach  welcher  ein  senkrecht  auf 
ein  Gypsblätlchen  fallender  Strahl  polarisirt  seyn  uiufs, 
damit  er  ungethcilt  hindurchgehe,  liefscn  es  noch  zwei- 
felhaft, ob  die  dadurch  im  Gyps  bestimmte  Richtung 
wirklich  genau  zusammenfalle  mit  der  Linie,  welche  den 
Winkel  der  optischen  Axen  halbirt.  Hr.  Studiosus  Hesse 
hat  auf  mein  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  angewandt 
teo  Verfahren  (S.  94)  durch  eine  Reihe  Beobachtungen 
den  Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
senkrecht  auf  ein  Gypsblättchen  auffallender  Strahl  po- 
larisirt seyn  mufs,  damit  er  tingctheilt  hindurchgehe,  mit 
dein  fasrigen  Querbruch  des  Gypses  bildet,  genauer  be- 
stimmt, und  dabei  die  erforderlichen  Vorsichten  ange- 
wandt, um  zugleich  die  jedesmalige  Temperatur  der  Gyps- 
blättchen beobachten  zu  können.  Die  Mittel  aus  jedes- 
mal vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 
ße* sind: 

tod  28"  bei  150°  siedet,  in  einer  durch  eine  Flüssigkeil  abge- 
sperrten Rühre  erhitit  wird,  ihr  Darup f  erst  dann  dem  Luftdruck 
von  28"  das  Gleichgewicht  hallen  könne,  wenn  er,  wie  die  Lo- 
sung, die  Temperatur  150*  erlangt  hat;  und  wir  betrachten  jede 
beiru  Sieden  auf  der  Oberfläche  der  Salzlösung  entstellende  Blase 
als  eine  solche  abgesperrte  Röhre.    Ich  kann  daher  der  Meinung 
des  geehrten  Hrn.  Verfassers,  als  sey  «las  von  Hrn.  Hudberg 
beobachtete  Phänomen  eine  consequente  Folgerung  aus  der  bis- 
herigen Theorie,  nicht  beistimmen,  glaube  auch,  dal's  das  S.  199 
vom  Dampfkessel  entlehnte  Beispiel  nicht  palst,  denn  in  den 
Blasen  auf  der  siedenden  SaUlösung  hat  der  Dampf  keine  (oder 
eine  sehr  wenig)  größere  Klasticität  als  der  Luftdruck,  und  seine 
Dichte  ist,  nach  der  bisherigen  Theorie,   geringer  als  die  des 
Dampfs  von  gleicher  Spannkraft  aus  reinem  Wasser;  möglich» 
dafs  seine  Dichte  gröfser  wäre,  aber  dicfs  kaun  aus  der  bisheri- 
gen Theorie  nicht  gefolgert  werden.  P. 

* 
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12,0  R. 

13°  65' 

11,6 

13  52,5 

10,9 

13  52,5 

11,1 

13  56 

11,3 

13  57 

11,7 

13  54 

11,0 

13  57,5 

11,1 

13  51 

11,3  R. 

13°  54,9. 

Die  Correction  des  Thermometers  bei  11,9  beträgt:  —0,2. 
Aus  meinen,  Ihnen  mitgetheilten  Bestimmungen  über  die 
Neigung,  welche  die  Linie,  die  den  Winkel  der  opti- 
schen Axen  halbirt,  gegen  den  fasrigen  Querbruch  des 
Gypses  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  R.  zu 
13°  52',2.  Die  Differenz  2*,7  ist  so  klein,  dafs  man  an 
ein  wirkliches  Zusammenfallen  dieser  beiden  Richtungen 
nicht  mehr  zweifeln  kann. 

Zu  den  beiden  schönen  Beobachtungen  des  Herrn 
IN  Arrenberg  am  Gyps  und  Borax  kann  ich  jetzt  eine 
dritte  am  Adular  hinzufügen,  welche  von  Neuem  die  Un- 
symmetrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjenigen 
zweiaxigen  Krystallen  beweist,  deren  Kry  st  all  formen  nicht 
symmetrisch  getheilt  werden  durch  drei  rechtwinklige 
Ebenen.  Bei  allen  symmetrischen  Krystallen  liegen  die 
von  H  ersehe!  (Transact.  1820)  sogenannten  virtuellen 
Pole  in  der  Ebene  der  optischen  Axen,  beim  Adular  lie- 
gen die  virtuellen  Pole  nicht  in  der  Ebene  der  optischen 
Axen,  sondern  in  einer  Ebene,  welche  die  stumpfe  Ecke, 
gebildet  von  der  Ebene  der  optischen  Axen  (d.  i.  nahe 
des  Haupt -Blätterdurchgangs  (P))  und  den  beiden  Säu- 
lenflächen  T,  ein  wenig  abstumpfen  würde.  Die  ver- 
schiedenen Farbenaxen  sind  also  zerstreut  über  eine  Reibe 
wenig  gegen  einander  geneigter  Ebenen,  die  alle  senk- 
recht gegen  die  Ebene  M  stehen,  vou  welcher  die  Kry- 
stallform  symmetrisch  getheilt  wird.     Die  Axen  der  ein- 
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zdnen  Farben  haben  dabei  nahe  dieselbe  Neigung  ge- 
gen einander,  und  hiedurch  unterscheidet  sich  der  vor- 
übende  Fall  allein  von  der  Erscheinung,  welche  der 
Borax  zeigt,  wo  eine  ähnliche  Zerstreuung  der  Axen,  aber 
zugleich  eine  starke  Variation  ihrer  Winkel  stattfindet. 
—  Wenn  man  die  Turmalinplatten  kreuzt  und  die  Adu- 
hrplatte  so  stellt,  dafs  die  Ebene  ihrer  Axen  parallel 
mit  einer  der  Turroalinaxen  ist,  so  sind  die  Ringe  nicht 
von  einem  schwarzen  Streifen  durchschnitten,  sondern  von 
einem  gefärbten,  roth  und  blau  —  und  wenn  man  die 
Turmalinplatten  dreht  bis  in  die  parallele  Lage,  so  sind 
dk  centralen  Farbensegmente  nicht  symmetrisch  in  Be- 
ikbung  auf  die  Ebene  der  optischen  Axen  gefärbt  — 
sk  sind  1)  Oberhaupt  ungleich  gefärbt,  und  haben  2)  beide 
ihre  blaue  Seite  und  ihre  rothe  Seite  in  derselben  Rich- 
ten* liegen. 

Die  Farbenringe  im  Adular  haben  in  allen  von  mir 
untersuchten  Platten,  und  ich  habe  deren  sieben  geschlif- 
fen, nur  an  wenigen  Stellen  Regelmäßigkeit,  an  den  raei- 
stea  Stellen  der  Platten  sind  sie  außerordentlich  v  erzo- 
gen und  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar- 
heit und  Durchsichtigkeit  waren.  Diese  Verzerrungen 
beweisen  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Zustand 
des  Adulars,  auch  in  seinem  durchsichtigen  Zustande,  den 
mao  schon  aus  der  grofsen  Neigung  dieses  Minerals  sich 
zu  trüben  und  mit  Sprüngen  sich  zu  durchziehen  geschlos- 
sen hatte. 
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XVIII.  lieber  ein  neues  MagnetisirungscerfaJiren  : 

con  Hrn^  Aimi. 

{Arm.  de  dum.  et  de  phys.  T.  LVIl  p,  442.) 

■ 

Die  Entdeckung  der  durch  Vertheilung  erregten  elek- 
trischen Ströme  hat  Mittel  geliefert,  durch  zweckmässig 
angeordnete  Magnete  dieselben  chemischen  Zersetzungen 
und  Wiederzusammensetzungen  hervorzubringen,  welche 
man  mit  der  voltaschen  Säule  erhält.  Diese  neuen  Ap- 
parate erfordern  aber,  wenn  sie  wirksam  seyn  sollen, 
Magnete  von  beträchtlicher  Stärke;  auch  sind  sie,  ob- 
wohl bequemer  zu  gebrauchen  als  die  Säule,  selten,  weil 
man  schwierig  gute  Magnete  findet.  Ich  habe  es  daher 
für  passend  gehalten,  ein  Verfahren  bekannt  zu  machen, 
das  mir  bei  verschiedenen  Proben  befriedigende  Resul- 
tate geliefert  hat. 

DieCs  Verfahren  besteht  darin,  einem  Stahlstab  die 
Härtung  und  den  Magnetismus  gleichzeitig  zu  ertheilen. 
Um  diesen  doppelten  Zweck  zu  erreichen,  verfuhr  ich 
folgendermafsen : 

Ein  Stab  von  weichem  Eisen,  gekrümmt  zu  einem 
Hufeisen,  wurde  mit  mit  Seide  besponnenem  Messingdraht 
umwickelt;  und  die  beiden  Enden  des  Drahts  wurden 
mit  den  Polen  einer  voltaschen  Batterie  in  Verbindung 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang  wie 
der  Abstand  der  beiden  Enden  des  eisernen  Hufeisens, 
rothglühend,  fafste  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  Pole 
des  Hufeisens  daran,  und  tauchte  sie  nun  in  eine  Wauue 
mit  kaltem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  nach 
der  Eiutauchung  zog  ich  den  Stab  vom  Hufeisen  ab,  und 
wiederholte  den  Procefs  mit  anderen  Stäben,  die  succes- 
siv  aus  dem  Feuer  genommen  wurden. 

Um  die  Bcnässung  des  Messingdrahts  zu  verhüten, 
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hatte  ich  beim  Eintauchen  des  Apparats  die  beiden  En- 
den des  Schraubendrahts  sorgfältig  in  Wachsleinwand  ein- 
gewickelt. 

Die  Enden  des  Leitdrahts  waren  an  den  Zink-  und 
Kupferpol  der  Batterie  gelöthet.  Ich  hatte  einen  einzi- 
gen Draht  angewandt,  indefs  kann  es  vorzüglicher  seyn 
mehre  zu  einem  Bündel  zu  vereinigen  oder  selbst  einen 
Kopferstreif,  bekleidet  mit  Seide  oder  Firnifs,  anzuwenden. 

Der  Stahlstab  darf  nicht  zu  schnell  vom  Hufeisen 
abgezogen  werden;  man  mufs  so  lange  warten  bis  das 
Innere  des  Stabes  eine  nicht  mehr  hohe  Temperatur  be- 
sitzt, damit  die  TheUcben  Zeit  haben,  sich  für  die  Mag- 
uetitirung  und  die  Härtung  zweckinafsig  zu  ordnen. 

Die  Dauer  der  Eintauchung  richtet  sich  nach  der 
Dicke  des  Stabes  und  nach  der  Temperatur,  mit  welcher 
er  aus  dem  Feuer  kommt  In  allen  Fällen  ist  sie  sehr 
kurz. 

Verfährt  man  wie  angegeben,  so  kann  man  sich  leicht 
beliebig  viele  Magnetstabe  machen.  Es  ist  für  die  Ver- 
fertigung von  Magnetbfindeln'  (magnetische  Magazine)  und 
vielleicht  von  Bussolnadeln  ein  bequemes  Mittel;  denn 
es  ertheilt  den  sehr  gehärteten  Stahlstäben  einen  fast 
eben  so  starken  Magnetismus  als  den  schwach  gehärte- 
tes «). 

Auch  auf  Magneteisenstein  läfst  sich  das  eben  be- 
schriebene Magiietisirungsverfahren  anwenden;  nur  ist  es 
vielleicht  vortbeilhafter  diesen  nicht  zu  härten  a  ). 

Beide  Methoden  sind  zu  probiren.  Jedenfalls  ist 
es  wahrscheinlich,  dafs  der  Oxydationszustand  an  der 
Oberfläche  durch  eine  hohe  Temperatur  wenig  geändert 

I)  Wünschens  werth  wäre  es  doch  gewesen,  wenn  Hr.  Airne  den 
»f  diese  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  Stahlstäben  von 
gleicher  Beschaffenheit  erregten  Grad  von  Magnetismus  verglei- 
chend gemessen  hätte;  denn  nor  dann  Ii  eise  sich  über  das  Vor- 
theübaiie  des  \on  ihm  angewandten  Verfahrens  entscheiden.  P. 

2)  Läfit  er  sich  denn  härten?  P. 
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wird,  vor  allem,  wenn  man  Vorskhtsuiafsregeln,  wie  sie 
leicht  zu  erdenken  sind»  anwendet,  um  den  Sauerstoff 
der  Luft  abzuhalten. 


XIX.     Ueber  den  bleibenden  Magnetismus  des 

weichen  Eisens. 


Die  bekannte  Eigenschaft  eines  sogenannten  Elektro- 
magneten von  weichem  Eisen,  nach  der  Unterbrechung 
des  ihn  in  einem  Scbraubendraht  umkreisenden  elektri- 
schen Stroms,  noch  bedeutende  Lasten  zu  tragen,  so  lange 
nur  nicht  sein  Anker  abgerissen  wird,  hat  Hrn.  Watkins 
Veranlassung  gegeben,  über  diesen  Gegenstand  eine  Reihe 
von  Versuchen  zu  unternehmen.  Dabei  hat  er  unter  an- 
dern gefunden,  dafs  das  weiche  Eisen  dieselbe  Eigen- 
schaft zeigt,  wenn  man  es,  in  Hufeisenform  und  mit  ei- 
nem Anker  von  weichem  Eisen  versehen,  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  durch  Streichen  magnetisirt,  sey  es  mittelst 
eines  Elektromagneten  oder  eines  Stahlmagneten.  Er  er- 
klärt diesen  bleibenden  Magnetismus,  der  auch  bei  vor- 
heriger Einschiebung  eines  Glimmerblatts  eintritt,  durch 
gegenseitige  Einwirkung  der  beiden  Magnete,  des  Hufei- 
sens und  seines  Ankers. 

Als  er  zwei  Hufeisen  mit  ihren  Enden  an  einander 
legte  und  das  eine  zu  einem  Elektromagneten  machte, 
hatten  die  sich  berührenden  Enden  gleiche  Polarität,  so 
lange  der  elektrische  Strom  unterhalten  ward,  dagegen 
entgegengesetzte  Polarität,  so  wie  er  diesen  Strom  unter- 
brach.  (Phil.  Trans.  1833,  pt.  II  p.  333.) 
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5.  ANNALEN  .Yo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 

V 

I.    Veber  das   Gesetz  der  Temperaturzunahme 
nach  dem  Innern  der  Erde  r); 

von  Gustav  Bischof 

Diese  Annalen,  so  wie  Gilberts  Annalen  haben  so 
*We  Xbatsachen  über  die  Temperaturzunahme  nach  dem 
lünem  der  Erde  zusammengestellt,  dafs  es  ganz  über- 
flüssig bt  über  das  Phänomen  selbst  etwas  weiter  beizu- 
bringen.   Was  aber  die  Progression  selbst  betrifft,  so 
liefern  die  bisherigen  Beobachtungen  so  überaus  verschie- 
dene Piesultate,  dafs  man  selbst  verzweifeln  möchte,  je- 
maU  ein  Gesetz  aufzufinden.    Wenn  man  indefs  alle  bis- 
herigen Data  einer  Kritik  unterwirft,  so  gelingt  es  in 
der  That,  Resultate  zu  erhalten,  welche  eine  so  genaue 
Uebereinstimmung  zeigen,  als  man  nur  erwarten  kann. 
Ich  babe  mich  bemüht,  in  meiner,  in  einem  früheren 

1)  Vorstehende   Abhandlung   macht,  ihrem   Inhalte  nach,  einen 
Tkeil  eine«  Werkes  aus,  welches  der  geehrte  Herr  Verfasser  an- 
ter dem  Titel:  »Die  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdk&r- 
pen ,  ein  vollständiger  Inbegriff  aller  mit  der  Wärme  in  Be- 
ziehung stehenden  Erscheinungen  in  und  auf  der  Erde,  nach 
physikalisclun ,   chemischen  und  geologischen  Untersuchungen,« 
noch  im  Laufe  dieses  Jahres  bei  dem  Verleger  dieser  Annalen 
erscheinen  lassen  wird.     Bei  der  wohlbekannten  Umsicht  und 
Sachtenntnifs  des  geehrten  Hrn.  Verfassers  dürfen  wir  um  so  eher 
erwarten,  nur  Gereiftes  von  ihm  sa  erhalten,  als  derselbe  die 
(regeostande  dieses  Werks  schon  einmal,  wenn  gleich  weit  min- 
«T  umfassend  und  Tollst^ndi  g,  in  seiner  i«  J.  1833  von  der  Har- 
lenier  Societat  gekrönten  Preisschrift  mit  Erfolg  behandelt  hat. 
Wir  können  uns  daher  das  Vergnügen  nicht  versagen,  das  Publi- 
cum im  Voraus  auf  diese  lehrreiche  und  einen  Schau  von  eig- 
nen Beobachtungen   enthaltende  Zusammenstellung  aufmerksam 
m  machen.  P. 
PoegendorfTs  Annal.  Bd.  XXXV.  14 
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Aufsalze  *),  angeführten  Preisschrift  zu  zeigen,  dafe  aufsei 
den  zufälligen  Einflüssen  auf  die  in  Gruben  angestellten 
Beobachtungen  auch  wesentliche  Umstände  influiren.  Die 
zufälligen  sirid,  aufser  den  schon  mehrmals  erörterten, 
welche  herrühren  von  der  Anwesenheit  der  Bergleute, 
der  Grubenlichler  etc.,  die  Tagewasser,  die  aus  gröfse- 
rer  Tiefe  aufsteigenden  Thermen,  das  Niedersinken  kal- 
ter Luft  durch  Schächte,  das  Aufsteigen  erwärmter  Luft 
durch  Stollen,  das  Klima,  das  ungleiche  Wärmeleitungs 
Vermögen  der  Gebirgs arten  etc.  Zu  den  wesentlichen 
Einflüssen  gehören  die  Configuration  der  Erdoberfläche 
und  die  geographische  Breite  des  Orts,  wo  die  Beobach- 
tungen stattfinden. 

Ich  erlaube  mir  hier  blofs  einige  Bemerkungen  in 
Beziehung  auf  die  von  der  Configuration  der  Erdober- 
fläche abhängigen  Einflüsse  mitzuteilen. 


Es  sey  AB  ein  Theil  der  Erdoberfläche,  deren 
mittlere  Bodenteroperatur  gleich  R„  ab  und  cd  seyen 
parallele  Zonen,  deren  Temperatur  +  und  *°-4-2°. 
Durch  irgend  ein  Ereignifs  entstehe  auf  AB  ein  Berg, 
dessen  Gipfel  die  mittlere  Bodentemperatur/0  —  1°  habe. 
Da  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linse  ßy 
ungefähr  sechs  Mal  so  grofs  ist  als  die  Linie  aß,  so 
wird,  ein  gleiches  Wärmeleitungsvermögen  in  der  ganzen 
Ausdehnung  von  a  nach  y  vorausgesetzt,  der  Punkt  ß 
nach  y  hinrücken.  Bildet  der  Berg  einen  senkrechten 
Absturz,  so  wird  der  Punkt  ß9  unter  der  Voraussetzung, 
da£s  die  Temperaturabnahme  in  der  Atmosphäre  nach  ei- 

1)  S.  161  des  vorigen  Hefts. 
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ner  arithmetischen  Reihe  erfolge,  in  die  Mitte  zwischen 
a  und  y9  nach  ß\  fallen;  je  weniger  steil  aber  der  Berg 
est.  desto  mehr  wird  dieser  Punkt  von  der  Mitte  abste- 
hen. Ist  wiedernm  das  Wärmeleitungs  vermögen  in  der 
pnzen  Ausdehnung  von  8  nach  ß'  gleich,  so  wird  eben- 
falls der  Punkt  a  hinaufrücken,  und  es  gilt  von  dem 
Punkte  a  ganz  dasselbe,  was  von  dem  Punkt  ß'  gilt  etc. 
So  sieht  man  also,  dafs  alle  Punkte  gleicher  Wärme  in 
einem  Berge  Curven  besitzen,  die  um  so  mehr  sich  krüm- 
men, je  näher  sie  dem  Berggipfel  liegen,  nach  unten  aber 
immer  flacher  werden,  bis  sie  endlich  in  gewissen  Tie- 
fen mit  geraden  Linien  coincidiren. 

Hieraus  folgt  nun,  dafs  die  Temperaturzunahme  im 
ebenen  Lande  oder  in  Thälern  am  schnellsten,  auf  Ber- 
gen hingegen  langsamer,  und  zwar  um  so  langsamer  er- 
folgen werde,  je  steiler  sie  sind.     Der  numerische  Aas* 
4rac\  für  die  Temperaturzunahme  nach  dem  Innern  ist 
also  unendlicher  Abstufungen  fähig.    Das  Maximum,  die 
schnellste  Temperaturzunahme,  ist  in  ausgedehnten  Ebe- 
nen oder  in  Thälern  zu  finden,  das  Minimum  ist  gleich 
der  Temperaturzunahme  der  Atmosphäre  von  oben  nach 
unten.    Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei- 
ten etwas  modificiren,  wenn  die  Abnahme  der  Boden- 
temperatur nicht  genau  mit  der  der  Lufttemperatur  har- 
moniren  sollte.    Wir  haben  hingegen  alle  Gründe,  beide 
in  niederen  Breiten  für  ganz  identisch  zu  nehmen.  Ich 
habe  mir  die  Mühe  gegeben,  aus  den  Bodentemperatur- 
Beobachtungen,  welche  Boussingault  zwischen  11° 
S.Br.  und  5°  S.Br.  in  den  Cordilleren  in  Höben  von 
der  Meeresfläche  bis  zur  Schneegränze,  an  nicht  weniger 
als  128  Orten,  angestellt  hat  1  ),  mittlere  Resultate  über 
die  dortige  Abnahme  der  Bodentemperatur  zu  berechnen. 

I )  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  Llll  p.  225.  —  Diese  Bestim- 
mungen der  mittleren  Bodenteroperator  waren  in  jenem  Erdstrich, 
in  welchem  die  iufseren  Temperatur  -Veränderungen  io  so  enge 
Grinsen  eingeschlossen  sind,  gan«  einfach.    B.  senkte  die  Ther- 

14» 
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Theilt  man  die  ganze  Höbe  von  der  Meeresfläche  bis 
zum  Gletscher  des  Antisana,  16605  F.  über  ihr,  in  vier 
Theile,  so  dafs  auf  jeden  Theil  32  Beobachtungen  fal- 
len, so  findet  man  im  Mittel: 

von  der  Meeresflache  eine  Ternperaturabnabroe  von 

bis  tu  Fufs  Höhe  1°  K.  auFFufs  Höhenunterschied. 

0—  2262  699 

2318—  5260  671 

5297—  8129  698 

8160—16805  670 

0^16805*  _  6777 

Diese  Resultate  stimmen  unter  einander  so  nahe,  dafs 
man  wohl  berechtigt  ist  anzunehmen,  dafs  unter  den  Tro- 
pen die  Erdkruste  von  der  Meeresfläche  bis  nahe  an  die 
Schneegränze  eine  stetige  Temperaturabnahme  zeige;  nur 
in  der  Nähe  der  Schneegränze  scheint  sie  etwas  langsa- 
mer, jenseits  derselben  aber  wieder  normal  zu  werden. 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  =677  Fufs 
Übertrifft  das  von  Hrn.  von  Humboldt  aus  seinen  Beob- 
achtungen über  die  Abnahme  der  Lufttemperatur  unter 
deu  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  Fufs. 

Aehnliche  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur in  höheren  Breiten  anzustellen  hat  seine 
Schwierigkeit,  weil  man  hier,  wegen  des  weit  gröfseren 
Umfangs  der  jährlichen  Temperaturvetänderungen ,  nicht 
in  so  geringer  Tiefe,  wie  unter  den  Tropen,  eine  con- 
stante  Erdtemperatur  findet.  Beobachtungen,  welche  ich 
seit  August  vorigen  Jahres  über  die  Abnahme  der  Bo 
dentemperatur  auf  dem  benachbarten  Siebengebirge  mo- 
natlich anstelle,  thcils  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
der  Bodentemperalur,  theils  durch  die  der  Quellen,  schei- 
nen mir  einen  Weg  gezeigt  zu  haben,  wie  auch  in  un- 
seren Breiten  genügende  Resultate  erhalten  werden  kön- 

rnoineter  blofs  12  Zoll  tief  unter  Bedachung  in  den  Erdboden; 
denn  in  dieser  l  iefe  ist  dort  die  Bodentemperatur  schon  constant. 
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uen.  Ich  kann  mich  jedoch  hierüber  erst  näher  äufsern, 
wenn  ich  auf  künftigen  August  die  einjährige  Reihe  die- 
ser Beobachtungen  vollendet  haben  werde.  Sollte,  wie 
ich  hoffe,  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  genügende 
Resultate  geben,  so  gedenke  ich  im  August  diese  Beob- 
achtungen in  den  Alpen  bis  zu  gröfseren  Höhen,  bis  zur 
Schneegränze  auszudehnen. 

Eine  Reihe  ähnlicher  Beobachtungen  verdanken  wir 
Hrn.  Forchhammer  auf  den  Färöern  l).  Oerseibe 
fand,  dafs  daselbst  die  Quellentemperaturen  ein«  ziemlich 
regelmäfsige  Abnahme  mit  der  Höhe  beobachten;  jedoch 
kommen  häufige  Ausnahmen  von  wärmeren  Quellen  vor. 
Aach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  Meeresfläche 
ood  in  246*0  F.  über  ihr  zu  schliefsen,  kommt  dort  auf 
1°  R.  Temperaturabnahme  ein  Höhenunterschied  von  643 
Fofck   Es  ist  nur  Schade,  dafs  Hr.  Forchhammer  nicht 
angebt,  welche  Fufse  er  gemeint  bat;  denn  einmal  spricht 
er  von  rheinländischen ,  ein  ander  Mal  von  englischen 
Fofeen.    Abstrahiren  wir  hievon,  so  würde  zwischen  die- 
sem Resultate  und  dem  vop  Boussingault  gefundenen 
keine  grofse  Differenz  stattfinden.     Uebrigens  darf  man 
nicht  vergessen,  dafs  aus  Quellentemperaturen  allein  keine 
sicheren  Resultate  über  die  Temperaturabnahme  abgelei- 
tet werden  können,  weil  Gebirgsquellen ,  namentlich  auf 
steil  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  denen  auf  den  Fä- 
röern, selten  die  Temperatur  des  Orts  ihres  Hervorkom- 
mens anzeigen,  sondern  Kälte  aus  gröfseren  Höhen  her- 
anbringen.   Daher  kommt  es  auch  ohue  Zweifel,  dafs  die 
Temperatur  der  an  tieferen  Punkten  auf  den  Färöern  ent- 
springenden Quellen  eine  viel  schnellere  Temperaturab 
uahiue  geben. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  wieder  zur  Tein 
peraturzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  zurück.  Das 
oben  aus  theoretischen  Betrachlungen  gefolgerte  Resultat, 
dab  im  ebenen  Lande  oder  in  Thälern  die  schnellste, 

I)  Karsten'*  Archir  für  Mineralogie  etc.  Bd.  11  S.  199 
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auf  Bergen  hingegen  die  langsamste  Temperattmunahnic 
gefunden  werden  müsse,  scheint  durch  die  bisherigen 
Beobachtungen  wirklich  bestätigt  zu  werden. 

Unter  den  vielen  bis  Jetzt  in  Bergwerken  angestell- 
ten Temperaturbeobachtungen  verdienen  nur  diejenigen 
Berücksichtigung,  welche   in  Grubenwassern  angestellt 
wurden,  sofern  es  sich  darum  handelt,  die  Progression 
der  Tempera turzunalioie  auszumitteln;  denn  bei  Gruben- 
wassern  verschwinden  die  zufälligen  Einflüsse  gröfsten- 
theils.     Dahin  gehören  die  in  diesen  Annalen  *)  initge- 
tbeilten  Beobachtungen  von  F  o  x  in  Cornwallis  und  von 
Philipps  zu  Monk-Wearmoulh,  bei  Newcastle,  und 
ganz  besonders  die  Beobachtungen  Reich 's  *)  in  einer 
Grube  in  der  Nähe  von  Freiberg  in  einer  Tiefe  von 
861  Fufs.    Daselbst  wurden  nämlich  des  Bergbaues  we- 
gen Wasserzugänge,  die  in  der  Minute  mehrere  Fufs  ge- 
ben, mittelst  eines  Keilverspünders  verschlossen.  Der- 
selbe bestand  aus  6  Fufs  langen  keilförmigen  Holzstük- 
ken,  die  sowohl  gegen  einander  als  gegen  die  zugehaue- 
nen Streckenwände  so  genau»  schlössen ,  dafs,  ungeachtet 
eines  Druckes  von  18  Atmosphären,  eine  sehr  geringe, 
am  20.  März  1833  nur  0,326  Cubikfufs  in  einer  Stunde 
betragende,   Wassermenge  hindurchdrang.     Auf  diese 
Weise  wurde  ein  62  F.  langer,  6  F.  hoher  und  3  F. 
breiter  Raum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  angefüllt,  das 
fast  gar  nicht  mit  der  Strecke  communicirte.  Reich  un- 
tersuchte die  Temperatur  dieser  Wassennasse  mit  aller 
Sorgfalt  am  30.  Septemb.  1832  und  am  20.  März  1833. 
Diese  Zeiten  wurden  deshalb  gewählt,  weil,  wenn  ein 
Einflufs  der  Jahreszeiten  bemerkbar  seyn  sollte,  er  un- 
gefähr an  diesen  Tagen  am  auffallendsten  seyn  mufste. 

1)  Bd.  XXI  S.  171  und  Bd.  XXXIV  S.  191. 

2)  Beobachtungen  über  die  Temperatur  de«  Gestein»  in  verschie-  * 
denen  Tiefen  in  den  Graben  des  sächsischen  Erzgebirges  in  den 
Jshren  1890  bis  1832  etc.    Freiberg  1834.    S.  134. 
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Am  30.  Sept  fand  er  durch  fünf  völlig  übereinstimmende 
Beobachtungen  die  Temperatur  des  Wassers  13°,  18,  und 
am  20.  März  durch  ebenfalls  fünf  völlig  übereinstimmende 
Beobachtungen  13°, 14.     Die  Differenz  von  0°,04  liegt 
noch  innerhalb  der  Beobachtungsfehler.    Es  ist  gewifs, 
dafe  diese  eingeschlossene  Wassermasse  die  Temperatur 
des  umgebenden  Gesteins  angenommen  haben  mufste,  und 
noch  K  eich 's  gründlicher  Beleuchtung  aller  Umstände 
können  nur  geringe  äufeere  Einwirkungen  stattgefunden 
haben,  welche  die  Temperatur  des  eingeschlossenen  Was- 
sers biofs  etwas  erniedrigen  konnten.    Aus  diesen  Beob- 
achtungen berechnet  Reich  eine  Temperaturzunahme  von 
12SJ)  F.  Par.  auf  1°  R.,  eine  bedeutend  schnellere  Zu* 
nähme,  als  das  aus  den  Grubentemperatur -Beobachtun- 
gen im  Erzgebirge  abgeleitete  Mittel.    Dadurch  rechtfer- 
tigt sich  die  Vermuthung  Reich'*,  da£s  die  Gruben  nach 
und  nach  durch  die  eindringende  kalte  Luft  und  durch 
kalte  Tagewasser  erkaltet  werden. 

Ich  betrachte  dieses  Resultat  als  ein  Normalresultat 
für  eine  Gebirgsgegend.     Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kürzlich  in  einem  Bohrloche  zu  Pregny,  unge- 
fähr 1  Meile  von  Genf,  angestellten  Beobachtungen  ge- 
xogene,  Resultat,  welches  auf  gleiche  Genauigkeit  An« 
sprach  macht,  zu  betrachten.    Dieses  Bohrloch  wurde 
bis  zu  einer  Tiefe  von  682  F.  getrieben,  in  der  Absicht 
einen  artesischen  Brunnen  zu  erbohren.  Gerade  das  Mifs- 
Un*en  dieses  Zwecks  war  den  Temperaturbeobachtungen 
äufserst  günstig;  denn  das  Bohrloch  füllte  sich  blofs  mit 
einem  Schlamm  an,  der  vorzüglich  in  der  Nähe  des  Tief- 
sten mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  Es 
konnten  also  hier  weder  aufsteigende  noch  niedergehende 
Wasserströmungen,  und  natürlich  eben  so  wenig  Luft- 
strömungen stattfinden.    De  la  Rive  und  Marcet  stell- 

1)  Aug.  de  la  Rite  et  F.  Marcet  in  den  Mimoires  de  la  So- 
ciiU  de  physique  et  d'histoirc  naturelle  de  Genepe ,  T.  Vi 
Part,  \ettp.  608. 
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ten  auch  ihre  Temperaturbenbachtungen  in  15  verschie- 
denen Tiefenpunkten  mit  einer  solchen  Sorgfalt  und  mit 
solcher  Umsicht  an,  und  erhielten  auch  solche  überein- 
stimmende Resultate,  dafs  wir  dieselben  ebenfalls  als 
Normalresultate  für  eine  von  hohen  Bergen  eingeschlos- 
sene Thalgegend  betrachten  können.  Ihnen  zu  Folge 
nimmt  die  Temperatur  von  100  Fufs  Tiefe  (bis  zu  wel- 
cher die  Temperatur  auf  8°,75  R.  sich  erhält)  bis  zu 
1680  F.  Tiefe  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Tiefe  zu, 
und  diese  Zunahme  beträgt  für  jeden  Grad  114,8  Fu£s. 

So  scheint  sich  denn  die  aus  theoretischen  Betrach- 
tungen gezogene  Folgerung,  dafs  in  ebenen  Ländern,  oder 
in  tief  eingeschnittenen  Thälern  die  schnellste,  in  Ge- 
birgsgegenden die  langsamste  Temperaturzunahme  stattfin- 
det, durch  die  Resultate  der  Beobachtungen  auf  dem  Erz- 
gebirge und  zu  Genf  zu  bestätigen. 

Es  mag  nicht  überflüssig  seyn,  an  diese  Resultate 
die  in  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebenfalls  auf  grofse 
Genauigkeit  Auspruch  machenden  zu  reihen. 

Es  kommt  auf 
1*  Temperatur- 
unterschied 
eine  Zunahme 
\ler  Tiefe  von: 

1)  Erzgebirge,  aus  eingeschlossenen  Was- 
sern bestimmt  -   128,5  Fufs 

2)  Monk-Wearmouth,  bei  Newcastle  aus 
hervorquellendem  Salzwasser  bestimmt       125,4  - 

3)  Genf,  nach  Beobachtungen   in  einem 
Bohrloch  114,8  - 

4)  Cornwallis,  nach  Beobachtungen  einge- 
schlossener Wasser  111 

5)  Cornwallis,  nach  Beobachtungen  von  un- 
terirdischen Quellen  115 

6)  Rüdersdorf,  nach  Beobachtungen  auf- 
steigender Quellen  in  einem  Bohrloche  114 
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Die  so  nahe  Uebercinstiminung  zwischen  1  und  2,  und 
wischen  3,  4,  5  und  6  lassen  schliefsen,  dafs  die  Ver- 
hältnisse, welche  auf  die  Temperakurzunahme  nach  dem 
looern  der  Erde  influiren,  namentlich  die  Configuration 
der  Erdoberfläche  an  den  beiden  ersten  Orten,  und  eben 
so  an  den  vier  letzten,  nahe  gleich  seyn  mögen.    Die  so 
völlige  Uebereinsümmung  zwischen  Genf  und  Rüdersdorf 
ist  besonders  merkwürdig,  da  jener  Ort  in  einem  tief 
eingeschnittenen,  und  von  hohen  Bergen  umgebenen  Thale, 
dieser  auf  einer  ausgedehnten,  nur  durch  unbedeutende 
Hügel  unterbrochenen  Ebene  liegt  1).    In  der  Regel  ist 
es  aber  wohl  ein  vergebliches  Bemühen,  aus  der  Tem- 
peratur der  artesischen  Brunnen  die  Gröfse  der  Tempe- 
ra tu  rzunahme  nach  dem  Innern  bestimmen  zu  wollen,  wie 
Spa&ky  2)  und  Kupffer  3)  versucht  haben*    Die  von 
denselben  erhaltenen  Resultate,  46  bis  83  Fufe  Tiefen- 
utfteTsrhied  auf  1°  R.  Temperaturunterschied,  thun  auch 
dar,  dafs  die  Tiefe  der  Bohrlöcher,  deren  Temperatur- 
beobachtungen sie  zum  Grunde  gelegt  haben,  nicht  die 
tiefsten  Punkte  des  Quellenlaufes  anzeigen,  sondern  dafs 
diese  Quellen  aus  gröfseren  Tiefen  aufsteigen,  und  eine 
habere  Temperatur  mitbringen,  als  sie  dem  Tiefsten  der 
Bohrlöcher  zukommt.     Für  die  Wärmelehre  des  Innern 
der  Erde  ist  es  gewifs  von  grofser  Wichtigkeit,  in  hö- 
heren Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  aufscren 
Temperatureinflüsse  dringen,  eben  so  genau  zu  bestim- 
men, als  sie  Boussinga ult  unter  den  Tropen  bestimmt 
hat.  So  viel  wissen  wir,  dafs  diese  Tiefe  abhängt:  1)  von 

1)  Der  Hr.  Herausgeber  dieser  Annalcn  macht  freilich  die  fiemer- 
»■ng,  dafs  zu  Rudersdorf  die  Temperatur  von  Wasser  bestimmt 
vrurde,  welches  vielleicht  aus  noch  gröfserer  Tiefe  herstammen 
möchte.  Sollte  diese  Verrouthung  gegründet  «eyn,  so  wurde  frei- 
lich eine  etwas  tu  schnelle  Temperatur%unahrae  gefunden  wor- 
den seyn. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXI  S.  365. 

3)  Diese  Annalen ,  Bd.  XXXU  S.  284. 
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dem  Umfange  der  thennometriscben  Variationen  der  Luft- 
temperatur des  Orts,  je  geringer  dieser  Umfang,  desto 
kleiner  Jene  Tiefe,  und  umgekehrt;  2)  von  der  Wärme- 
leitungsfähigkeit der  Erd-  und  Steinschiebten  der  Erd- 
kruste. Jener  steht  im  Zusammenhang  mit  der  geogra- 
phischen Breite  und  mit  der  Höhe  über  dem  Meere,  je 
näher  dem  Aequator  und  je  höher  über  dem  Meere;  desto 
geringer  wird  im  Aligemeinen  der  Umfang  der  thertno- 
metrischen  Variationen  seyn.  Dieser  knüpft  sich  natür- 
lich nur  an  locale  geognostische  Verhältnisse. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  nach  Boussin- 
ga ult 's  Beobachtungen  unter  den  Tropen,  dort  die  äu- 
fseren  Temperatureinflüsse  kaum  1  Fufs  tief  eindringen. 
Nach  den  Angaben  de  Saussure  's,  Arago's,  d'Au- 
buisson's  und  Kupffer's  erstreckt  sich  diese  Tiefe  in 
höheren  Breiten  bis  zu  25  und  77  Fufs.  In  dem  nördli- 
chen Sibirien  scheint  sie  sich  bis  über  90  Fufs  hinabzu- 
ziehen, indem  selbst  noch  in  dieser  Tiefe  das  Erdreich 
gefroren  gefunden  wurde  *). 

So  leicht  die  Ermittlung  dieser  Tiefe  unter  den  Tro- 
pen ist,  so  schwierig  ist  sie  in  höheren  Breiten,  da  in 
Brunnen,  Schächten  und  Höhlen  es  kaum  möglich  ist, 
die  äusseren  Temperatureinflüsse  ganz  zu  beseitigen,  die 
Versenkung  von  Thermometern  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  gröfseren  Tiefen  und  ihre  Beobach- 
tung kaum  ausführbar  ist.  Arago  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  25  F.  unter  Paris,  noch  nicht  constanL  Ja 
selbst  in  86  F.  Tiefe  beträgt  die  jährliche  Variation  noch 
xy°  B.  Beobachtungen  an  Thermometern,  die  in  verschie- 
denen Tiefen  zu  Paris  am  20.  Juli  1825  2)  in  das  Erd- 
reich versenkt  wurden,  lassen  jedoch  schliefsen,  dafs  die 
directen  äufseren  Temperatureinflüsse,  d.  h.  diejenigen, 
welche  unabhängig  von  der  Luft  sind,  sich  nicht  viel 

1)  Die«e  Annalen,  Bd.  XXVI !t  8.  631. 

2)  Annal.  de  chim.  ei  de  pfys.  T.  XXX  p.  398 
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über  25  F.  erstrecken.  Nach  den  in  verschiedenen  preur 
(tischen  Bergwerken  angestellten  Temperaturbeobachtun- 
$eo  *)  können  schon  in  der  wäfsigen  Tiefe  von  27 
Fq£s  die  äuüseren  Temperatureinflüsse  dem  Verschwinden 
nahe  kommen,  unter  minder  günstigen  Umständen  kön- 
nen sie  aber  in  derselben  Tiefe,  ja  selbst  noch  in  Tie- 
fen von  55  bis  63  F.  mehr  oder  weniger  bedeutend  ein- 
wirken. Aehnliche  Resultate  geben  die  in  Gruben  des 
sächsischen  Erzgebirges  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  ange- 
bellten Temperaturbeobachtungen  *),  obgleich  die  Ther- 
mometer 40  Zoll  tief  in  Bohrlöcher  im  Gestein  einge- 
bt worden. 

So  viel  kann  man  mit  Gewißheit  annehmen,  dafs 
die  Linien ,  welche  die  Gränze  der  äufeeren  Temperatur- 
Terhalmisse  bezeichnen,  Curven  bilden,  die  unter  dem 
Aeqoator  bis  zu  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fufs  die  Erd- 
oberfläche berühren,  mit  Zunahme  der  geographischen 
Breite  ach  aber  immer  tiefer  hinabziehen.  Diese  Cur- 
ven bilden  also  ein  Sphärofd,  welches  noch  etwas  mehr 
abgeplattet  ist,  als  unsere  Erde.  Die  Annahme  Kupf- 
fcr's3)  ist  aber  gewifs  nicht  richtig,  dafs  alle  Punkte 
der  Erdoberfläche,  in  welchen  die  gröfete  Aenderung  der 
äoCseren  Temperatur  0°,16  R.  beträgt,  sich  in  derselben 
Tiefe  befinden,  welches  auch  die  Aenderungen  seyen, 
die  die  Temperatur  an  der  Oberfläche  selbst  erleidet 

Ich  habe  eine  Vorrichtung  getroffen,  um  für  die 
geographische  Breite  meines  Wohnorts  die  Tiefe  zu  er- 
mitteln, bis  zu  welcher  die  äufseren  Temperatureinflüsse 
dringen,   leb  habe  nämlich  in  der  Nähe  meiner  Wohnung 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXII  S.  520. 

I)  A.  a.  O.  Wie  schnell  die  Luft  selbst  bis  au  einer  Tiefe  von 
40  Zoll  in  das  Gestein  wirkt»  darüber  theilt  Reich  sehr  in- 
teressante Beobachtungen  mit.  Siehe  S.  9,  26  und  an  mehreren 
anderen  Orten. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  270. 
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auf  freiem  Felde  einen  Schacht  von  24  Fufs  Tiefe  und 
3  7  Ftifs  Durchmesser  abteufen  und  ausmauern  lasseu. 
Nachdem  die  einige  Fufs  mächtige  Dammerde  durchsun- 
ken  war,  kam  man  auf  Sand,  der  das  ganze  Rheinihal 
ausfüllt,  und  in  diesem  Sande  ist  der  Schacht  abgeteuft 
worden.     Nach  der  Lage  des  Orts  war  in  dieser  Tiefe 
kein  Seihwasser  zu  erwarten,  und  glücklicherweise  hat 
sich  auch  keins  gefunden.     In  diesen  Schacht  werden 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  F.  gufseiserne  hohle 
Cylinder  von  S  Zoll  Höhe  und  Durchmesser,  auf  wel- 
che eiserne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraubt  werden,  ein- 
gesetzt, und  in  je  eines  dieser  Gefäfse  zwei  Bleiröhreo 
ohne  Naht  von  1  Zoll  Dicke  wasserdicht  eingeführt,  so 
dafs  sie  bis  zur  Erdoberfläche  herausragen.    Die  eine  die- 
ser Röhren  (die  Wa9serröhre)  geht  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders,  die  andere  (die  Luftröhre)  nur  eben  durch 
den  Deckel.    Hierauf  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
den  acht  Bleiröhren  und  zwischen  den  vier  Cylindern 
ganz  mit  Sand  ausgefüllt,  und  oben  eine  Lage  Lehm  zur 
Abhaltung  der  Meteorwasser  auf  den  Sapd  gebracht. 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  werden  nun  die  Tem- 
peraturbeobachtungen  der  Erde  in  den  Tiefen  von  6,  12, 
18  und  24  Fufs  auf  folgende  Art  bewerkstelligt  Durch 
die  Bleiröhren  füllt  man  die  eisernen  Gefäfse  mit  Was- 
ser. Nach  mehreren  Tagen,  wenu  man  mit  Gewifsheit 
annehmen  kann,  dafs  das  Wasser  die  Temperatur  der 
Umgebungen  angenommen  hat,  schraubt  man  an  die  Luft- 
röhre eine  Compressionspuinpc ,  und  hebt  mittelst  der 
dadurch  coroprimirten  Luft  das  Wasser  durch  die  Was- 
serrohre heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
J)a  in  einem  dicken  Strahl  schnell  fliefsendes  Wasser 
erst  auf  längerem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
ändert ,  wenn  die  Umgebungen  eine  sehr  verschiedene 
Temperatur  haben,  so  wird  das  auslliefsende  Wasser  die 
unveränderte  Temperatur  der  Tiefe,  in  welcher  es  sich 
befand.,  mitbringen.     Mau  ist  übrigeus  im  Stande,  sich 
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durch  eine  unmittelbare  Beobachtung  bievon  zu  überzeu- 
gen, wenn  man,  ehe  der  Schacht  mit  Sand  ausgefüllt 
wird,  die  Temperatur  des  ausilicfsenden  und  des  im  Gi- 
kke  befindlichen  Wassers  gleichzeitig  bestimmt. 

Da  auf  die  beschriebene  Weise  weder  Luft  noch 
Wasser  von  der  Oberfläche  zu  den  Stellen  in  die  Erde 
dringen  können,  wo  die  Temperatur  beobachtet  wird,  so 
werden  die  Temperaturen  frei  von  diesen  störenden  Ein- 
flüssen als  reine  Resultate  der  WärmeleiUingsfähigkeit 
der  Erdschichten,  und  mithin  die  Tiefen  gefunden  wer* 
den,  bis  zu  welchen  die  äufeeren  Temperatureinflüsse 
dringen  1 ). 

Das  erste  Gefäfs  in  24  F.  Tiefe  habe  ich  bereits 
eingesetzt.    Beide  Röhren  wurden  mit  Wasser  angefüllt, 
das  jedoch  seit  zwei  Tagen  etwas  gesunken  ist  Ehe 
sieb  der  Apparat  nicht  vollkommen  wasser-  und  luftdicht 
bewährt  bat,  werde  ich  nicht  fortfahren.     Diese  Beob- 
achtungen gedenke  ich  einige  Jahre  lang,  wenigstens  mo- 
natlich einmal  fortzusetzen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  Resul- 
tate zur  öffentlichen  Mittheilung  zu  bringen.  Es  ist  über- 
flüssig zu  bemerken,  dafs  audser  dem  eigentlichen  Zweck 
des  Unternehmens  auch  noch  der  Nebenzweck  erreicht 
werden  wird,  aus  der  jährlichen  Veränderungs- Skale  der 
Temperatur,  wie  man  sie  in  den  oberen  Teufen  finden 
wird,  und  aus  der  der  Quellen  in  der  Nachbarschaft,  die 
ich  gleichzeitig  beobachte,  die  Tiefe  des  Ursprungs  der 
letzteren  zu  ermitteln. 

1)  Da  die  eoropriroirte  Loft,  welche  das  Wasser  herauspreßt,  nur 
die  Oberfläche  des  zuletzt  ausfliegenden  Wassers  berührt,  so 
^*nn,  wenn  auch  eine  noch  so  grofse  Temperaturdifierenz  zwi- 
ttaen  der  drückenden  Luft  und  dem  Wasser  statt  finden  sollte, 
dock  kein  merklicher  Einfluß  auf  die  Temperatur  des  letzteren 
Hscht  werden. 
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II.    Achte  Reihe  von  Experimental- Untersuchun- 
gen über  Elektricität;   von  Hrn.  Michael 


II.    Ucbcr  die  zur  Elek trolyairung  noth  wendige  Inten- 


966)  um  Verständnifs  mancher  Umstände  bei  der 
voltaschen  Action  wurde  erfordert,  wo  möglich  entschei- 
dend zu  bestimmen,  ob  Elektrolyte  der  Wirkung  eines 
elektrischen  Stroms  unterhalb  einer  gewissen  Intensität 
widerstehen  können?  —  ob  die  Intensität,  bei  welcher 
der  Strom  zu  wirken  aufhört,  gleich  sey  für  alle  Kör- 
per? —  und  ob  die  so  der  Elcktrolysirung  widerstehen- 
den Körper,  nachdem  sie  aufgehört  den  elektrischen  Strom 
als  Elektroljte  zu  leiten,  denselben  nach  Art  der  Metalle 
leiten  oder  sich  als  vollkommene  Isolatoren  verhalten? 

967)  Aus  den  (904.  906)  beschriebenen  Versuchen 
ist  einleuchtend,  dafs  verschiedene  Körper  mit  sehr  ver- 
schiedener Leichtigkeit  zersetzt  werden,  und  dafs  sie  an- 
scheinend zu  ihrer  Zersetzung  Ströme  von  verschiedener 
Intensität  erfordern,  indem  sie  einigen  widerstehen,  an- 
dern unterliegen.  Allein  es  war  nothwendig,  durch  sebr 
sorgfältige  und  besondere  Versuche  auszumachen,  ob  ein 
Strom  wirklich  durch  einen  Elektrolyten  gehen  könne,  ohne 
ihn  zu  zersetzen  (910). 

968)  Es  wurde  die  Vorrichtung,  Fig.  12  Taf.  I,  ge 
macht,  bestehend  aus  zwei  Glasgefäfsen  mit  verdünnter 
Schwefelsaure  vom  specifischen  Gewicht  1,25.  Die  Platte 
Z  war  amalgamirte8  Zink,  verbunden  durch  den  PJatifl- 
draht  a  mit  der  Platinplatte  e.  Der  Platindraht  b  ver- 
band die  beiden  Platinplatten  PP',  und  der  Platindrabt 
c  safs  an  der  Platinplatte  JP".    Auf  die  Platte  e  war  ein 
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mit  Jodkalmm-  Lösung  befeuchtetes  Papier  gelegt.  Der 
Draht  c  war  so  gebogen,  dafe  man  ihn  nach  Belieben 
mit  seinem  Ende  auf  diesem  Papiere  ruhen,  und  dann 
durch  die  Jodabscheidung  den  etwaigen  Durchgang  eines 
Stroms  angeben,  oder,  nachdem  er  in  die  punktirte  Lage 
gebracht,  in  directe  Verbindung  mit  der  Platinplatte  tre- 
ten, und  so  die  Elektricität  ohne  bewirkte  Zersetzung 
überleiten  lassen  konnte.  Der  Zweck  dabei  war,  durch  die 
Wirkung  der  Säure  auf  das  amalgamirte  Zink  im  ersten 
Gefäfe  einen  Strom  zu  erregen,  ihn  mittelst  der  Platin-Elek- 
troden durch  die  Säure  im  zweiten  Gefäfs  zu  leiten  (da* 
mit  seine  etwaige  wasserzerselzende  Kraft  beobachtet  wer- 
den  könnte)  und  seine  Anwesenheit  nach  Belieben  durch 
die  Zersetzung  bei  e  zu  ermitteln,  ohne  ihm  beständig 
das  Hindernifc    entgegenzusetzen,   welches  entstanden 
ievn  würde,  wenn  man  ihn  dort  fortwährend  eine  Zer- 
tetau^  hätte  bewirken  lassen.  Zu  Anfang  des  Versuchs 
wurde  der  Draht  c  auf  das  Papier  gesetzt,  wo  dann  bei 
t  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  er  auf  dem 
cDtblöktea  Theil  der  Platte  e  stehen  gelassen,  so  dafs 
eioe  beständige  metallische  Berührung  stattfand« 

969)  Nach  mehreu  Stunden  wurde  das  Drahtende 
wieder  auf  das  Probepapier  bei  e  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetzung  ein,  und  der  Uebergaug  des  Stroms  war  also 
vollkommen  erwiesen.  Nur  war  der  Strom  nun,  vergli- 
chen mit  seiner  Stärke  zu  Anfange  des  Versuchs,  sehr 
schwach,  in  Folge  eines  besonderen  Zustandes,  welchen 
die  Metallflächen  im  zweiten  Gefäfse  angenommen  hatten, 
und  vermöge  dessen  sie  dem  Durchgang  des  Stroms 
einen  Widerstand  entgegensetzten  (1040).  Indefs  er- 
wiefc  sich  durch  die  Zersetzung,  dafs  dieser  Zustand  der 
Patten  im  zweiten  Gefäfse  nicht  fähig  war,  den  im  er- 
sten Gefäfs  erregten  Strom  ganz  zu  hemmen,  und  weiter 
war  nichts  in  der  gegenwärtigen  Untersuchung  zu  ermit- 
teln nothwendig. 

970)  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  dieser  Apparat  unter- 


Digitized  by  Google 


224 


sacht;  allein  zwölf  Tage  lang,  währenddefs  das  Wasser 
hn  zweiten  Geftfs  beständig  seiner  Wirkung  ausgesetzt 
gewesen  war,  fand  immer  eine  Circulation  von  einem 
elektrischen  'Strome  statt.  Ungeachtet  dieser  langen  Zeit 
kam  nicht  die  geringste  Anzeige  von  Gasblasen  auf  einer 
der  Platten  in  diesem  Gefäfsc  zum  Vorschein.  Hieraus 
schliefse  ich,  dafs  wirklich  ein  Strom  übergegangen  war, 
aber  einer  von  geringerem  Stärkegrad  als  der,  bei  wel- 
chem die  Bestandtheile  des  Wassers  ohne  Hülfe  einer 
secundären  Kraft,  wie  sie  aus  der  Verbindbarkeit  dersel- 
ben mit  der  Substanz  der  Elektroden  oder  mit  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  entspringt,  sich  trennen. 

.  971)  Man  könnte  meinen,  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff wären  in  so  geringen  Mengen  entwickelt  worden, 
dafs  sie  sich  gäuzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 
der  Oberfläche  entwichen  oder  sich  wieder  zu  Wasser 
vereinigten.     Dafs  der  Wasserstoff  so  gelöst  werden 
könne,  zeigte  sich  im  ersten  Gefäfs;  denn  nach  mehren 
Tagen  erschienen  auf  einem  Glasstab,  'der  zur  Auseinan- 
derhaltung des  Zinks  und  Platins  eingesteckt  worden  war, 
und  auf  dem  Platin  selbst,  allmälig  kleine  Gasblasen,  und 
diese  bestanden  aus  Wasserstoff.     Ihre  Entstehung  war 
die,  dafs  das  Zink,  ungeachtet  seiner  Amalgamation,  eine 
kleine  directe  Einwirkung  von  der  Säure  erlitt,  wodurch 
von  seiner  Oberfläche  beständig  ein  kleiner  Strom  von 
Gasblasen  aufstieg;  ein  kleiner  Theil  dieses  Wasserstoffs 
löste  sich  allmälig  in  verdünnter  Säure,  und  wurde  zum 
Theil  an  der  Oberfläche  des  Stabes  und  der  Platte  in 
Freiheit  gesetzt,  gemäfs  der  wohl  bekannten  Einwirkung 
solcher  starren  Köq)cr  auf  Lösungen  von  Gasen  (623.  etc.). 

972)  Allein  wären  im  zweiten  Gefäfse  die  Gase 
durch  Zersetzung'  des  Wassers  entwickelt  und  hätten  sie 
gesucht  sich  zu  lösen,  so  würde  auch  mit  allem  Grund 
zu  erwarten  gewesen  seyn,  dafs  einige  Blasen  an  den 
Elektroden  zum  Vorschein  gekommen  wären,  besonders 
an  der  negativen,  wenn  auch  nur  wegen  deren  Wirkung 

als 
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als  ein  festes  Korn  auf  die  vermeintliche  Lösung.  Al- 
lein es  erschien  selbst  nach  zwölf  Tagen  keine  Blase. 

973)  Sobald  indefs  nur  einige  Tropfen  Salpetersäure 
ki  das  Gefäfe  Ay  Fig.  12  Taf.  I,  geschüttet  wurden,  wa- 
ren die  Resultate  ganz  anders.    In  weniger  als  fönf  Mi- 
Duteo  erschienen  dann  Gasbiasen  an  den  Platten  P'-  und 
P*  im  zweiten  Gefäfs.    Um  zu  beweisen,  dafs  diefs  die 
Wirkong  des  elektrischen  Stroms  sey  (dessen  Uebergang 
zugleich  aus  der  Probe  bei  e  hervorging),  wurde  die 
Verbindung  bei  e  unterbrochen,  die  Platten  P'P"  von 
Wasen  gereinigt  und  15  Minuten  lang  in  der  Säure  des 
GtiaC&es  B  gelassen.     Während  dieser  Zeit  erschienen 
keine  Blasen  auf  ihnen.    Allein  nach  Wiederherstellung 
der  Verbindung  bei  e  verstrich  nicht  eine  Minute  als 
schon  Gas  auf  den  Platten  erschien.     Es  Ist  also  voll- 
kommen bewiesen,  dafs  der  im  Gefäfs  A  dufeh  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  erregte 
Strom  Intensität  genug  besafs,  um  die  chemische  Ver- 
waodt^cbaft  zwischen  dem  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
des  Wassers  im  Gefäfse  B  zu  überwinden,  während  der 
durch  Schwefelsäure  allein  erregte  Strom  mihi  stark  ge- 
nuz  dazu  war. 

974)  Als  eine  starke  Lösung  von  Aetzkali  in  dem 
GefaCse  A  zur  Erregung  des  Stromes  angewandt  wurde, 
fand  sich  durch  die  Zersetzung  bei  £,  dafs  wirklich 
ein  Strom  überging.  Allein  er  hatte  nicht  Stärke  genug, 
um  das  Wasser  im  Gefäfs  B  zu  zersetzen.  Denn  wie- 
wohl der  Apparat  14  Tage  stehen  blieb,  und  wahrend 
oer  ganzen  Zeit  Beweise  von  dem  Uebergange  des  Stro- 
mes gab,  so  erschien  doch  nicht  das  mindeste  Gas  an 
den  Platten  P'P",  noch  sonst  eine  Anzeige  von  gesche- 
hener Wasserzersetzung« 

075)  Nun  wurde  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron  eiperimentirt,  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen 
Zersetzung  auch  eine  gewisse  elektroly tische  Intensität 
erforderlich  sey,  wie  es  so  eben  für  das  Wasser  festge- 

PoggcndorfT*  Anoal.  Bd.  XXXV.  15 
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stellt  worden  (974).    Der  Apparat  war  wie  Fig.  13 
Taf.  I  eingerichtet.   P  ist  eine  Platin-  und  Z  eine  Zink- 
platte,  beide  eingetaucht  in  eine  Kochsalzlösung;  a  und 
b  sind  Platinplatten ,  die  durch  Platindrähte  (ausgenom- 
men in  dem  Galvanometer  g)  mit  P  und  Z  verbunden 
sind,  c  ißt  ein  platiner  Verbindungsdraht,  der  mit  seinen 
Enden  entweder  auf  die  Platten  a  und  b  oder  auf  die 
darauf  liegenden,  mit  Lösungen  getränkten  Papiere  ge- 
setzt wird,  so  dafs  man  den  Strom  entweder  ohne  Zer- 
setzung oder  mit  einer  oder  zwei  Zersetzungen,  wie  es 
das  Bedürfnifs  erforderte,  übergehen  lassen  konnte.  Um 
mit  den  Anoden  und  Kaihoden  an  den  Zersetzungsstel- 
len wechseln  zu  können»  wurde  dem  Apparat  zuweilen 
die  Einrichtung  Fig.  14  gegeben.    Hier  wurde  nur  eine 
PlatinplaUe  c  angewandt,  und  beide  Papierslücke,  auf 
denen  die  Zersetzung  vorgenommen  werden  sollte,  wur- 
den auf  dieselbe  gekgt;  die  Drähte  von  P  und  Z  stan- 
den entweder,  auf  diesen  Papierstücken,  oder  auf  der 
Platte  c9  je  nachdem  der  Strom  mit  oder  ohne  Zersetzung 
der  Lösungen  erforderlich  war. 

976)  Als  an  eine  Zersetzungsstelle  eine  Lösung  von 
Jodkalium  und  an  die  andere  eine  von  schwefelsaurem 
Natron  gebracht  wurde,  so  dafs  der  elektrische  Strom 
zugleich  durch  beide  Lösungen  gehen  mufste,  wurde  die 
Jodidlösung  langsam  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Jod 
an  der  Anode ,  und  von  Alkali  an  der  Kathode;  allein 
die  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gab  keine  An- 
zeigen von  Zersetzung,  schied  weder  Alkali  noch  Säure 
aus*   Als  die  Drähte  so  gestellt  wurden,  dafs  die  Jodid- 
lösung allein  der  Wirkung  djes  Stromes  ausgesetzt  war 
(900),  wurde  sie  rasch  und  mächtig  zersetzt;  allein  als 
ich  den  Drähten  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  blofs  das 
Glaubersalz  unter  der  Wirkung  war,  widerstand  es  auch 
jetzt  der  Zersetzung.   Endlich  wurde  der  Apparat  so  ein« 
gerichtet,  zwölf  Stunden  lang  unter  einer  Glasglocke  ste- 
hen gelassen,  während  welcher  ganzen  Zeit  der  Strom 


Digitized  by  Google 


227 


fortwährend  durch  die  Glaubersalzlösung  ging,  die  nur 
in  zwei  Lagen  Lackmus-  und  Korkuniä-Fliefspapier  ent- 
halten war.  Nach  Verlauf  dieser  Zeh  ergab  steh  aus  der 
Zersetzung  der  an  der  zweiten  Zersetzungsstellc  befindli- 
chen Jodidlösung,  dafs  der  Strom  noch  überging  und 
i*ölf  Standen  lang  tibergegangen  war,  doch  hatte  sich 
keine  Spur  von  Säure  oder  Alkali  aus  dem  schwefelsau- 
ren Natron  abgeschieden. 

977)  Ans  diesen  Versuchen  kann,  glaube  ich,  ge- 
flossen werden,  dafs  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  einen  ElektriritStsstrom  zu  leiten  vermag,  welcher 
unfähig  ist  diefs  Salz  zu  zersetzen;  dafs  diefs  Salz  im 
Zustande  der  Lösung,  wie  das  Wasser,  eine  gewisse  elek- 
trolvti&che  Intensität  zu  seiner  Zersetzung  erfordert,  und 
rrcar  eine  weit  höhere,  als  das  Jodkalium  in  einem  ähn- 
lichen Zustand  von  Lösung. 

Ich  experimentirte  nun  mit  Körpern,  die  durch 
Schmelzung  zersetzbar  gemacht  werden,  und  zwar  zuerst 
mit  ChiorbteL  Der  Strom  wurde  durch  Schwefelsäure, 
ohoe  Salpetersäure,  zwischen  einer  Zink-  und  einer  Pla- 
tinplatte  erregt  (Fig.  15),  und  dann  successiv  geleitet 
durch  etwas  Chlorblei,  geschmolzen  auf  Glas  bei  ö,  durch 
ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes  Papier  bei  A,  und 
durch  ein  Galvanometer  bei  g.  Der  Draht  ab  war  von 
Platin.  Bei  dieser  Vorrichtung  zeigten  die  Zersetzung  bei 
b9  und  die  Ablenkung  bei  gf  dafs  ein  Strom  überging, 
allein  bei  a  kam  keine  Zersetzung  zum  Vorschein,  selbst 
nicht  als  bei  b  eine  metallische  Communication  hergestellt 
ward.  Der  Versuch  wurde  mit  gleichem  Erfolge  mehr- 
mals wiederholt,  und  ich  schliefse  daraus,  dafs  in  diesem 
Fall  der  Strom  nicht  intensiv  genug  war,  um  das  Chlor- 
blei za  zersetzen,  und  ferner,  dafs  das  geschmolzene 
CWorhiei,  wie  das  Wasser  (974)  einen  elektrischen 
Strom  zu  leiten  vermag,  der  nicht  so  intensiv  ist  als  zu 
seiner  Zersetzung  erfordert  wird. 

979)  Nun  wurde  Chlorsilber  statt  des  Chlorbleis 
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bei  0,  Fig.  15,  angebracht.  Jetzt  zeigte  sfch  eine  sehr 
rasche  Zersetzung  der  Jodkalium -Lösung  bei  b,  und,  als 
daselbst  eine  metallische  Communication  hergestellt  wurde, 
eine  sehr  beträchtliche  Ablenkung  der  Galvanometerna- 
del bei  g.  Es  schien  auch  Platin  an  der  Anode  des  ge- 
schmolzenen Chlorsilbers  bei  a  gelöst  zu  werden,  und 
alle  Anzeigen  einer  daselbst  eingetretenen  Zersetzung  wa- 
ren sichtbar. 

980)  Ein  fernerer  Beweis  von  der  Zersetzung  wurde 
auf  folgende  "Weise  erhalten.  Ich  brachte  die  Platin- 
drähte in  dem  geschmolzenen  Chlorid  bei  a  sehr  nahe 
an  einander,  und  liefs  sie  so,  während  bei  b  eine  me- 
tallische Communication  hergestellt  war.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  zeigte  den  Uebergang  eines  Stromes 
an,  eines  zwar  schwachen,  aber  constanten.  Nach  einer 
oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indefs  plötzlich  sehr 
heftig  ergriffen,  und  sie  zeigte  einen  eben  so  starken 
Strom  an,  wie  wenn  bei  a  Metallcontact  stattgefunden 
hätte.  Und  wirklich  war  diefs  auch  der  Fall,  denn  das 
durch  den  Strom  reducirte  Silber  war  in  langen  zarten 
Nadeln  krystalbsirt,  die  zuletzt  die  metallische  Communi- 
cation herstellten ;  und  so  wie  sie  einen  kräftigeren  Strom 
durchliefsen  als  das  geschmolzene  Chlorid,  so  bewiesen 
Je  zugleich,  dafs  das  Chlorid  eine  elektrochemische  Zer- 
setzung erlitten  hatte.  Hieraus  erhellt,  dafs  der  Strom, 
welcher  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zwischen  Zink 
und  Platin  erregt  wird,  eine  gröfsere  Intensität  besitzt 
als  zur  Elektroljsirung  von  geschmolzenem  Chlorsilber, 
wenn  es  sich  zwischen  Platin- Elektroden  befindet,  er- 
fordert wird,  obgleich  er  nicht  intensiv  genug  ist,  um 
unter  denselben  Umständen  Chlorblei  zu  zersetzen. 

981)  Ein  Tropfen  Wasser,  statt  der  geschmolze- 
nen Chloride  bei  a  angebracht,  zeigte,  wie  in  dem  frü- 
heren Fall  (970),  dafs  es  einen  zu  seiner  Zersetzung 
unzulänglichen  Strom  leiten  könne,  denn  zugleich  trat 
nach  einiger  Zeit  bei  b  eine  Zersetzung  der  Jodidlösung 
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ein.  Allein  seine  Leitungsfahigkeit  war  viel  geringer  als 
die  des  geschmolzenen  Chlorbleis  (978). 

982)  Geschmolzener  Salpeter  leitete  etwas  besser. 
Ich  vermochte  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden,  ob  er 
dcktrol ysirt  wurde;  allein  ich  vermuthe  nicht,  denn  am 
Platin  an  der  Kathode  fand  keine  Entfärbung  statt.  Wäre 
Schwefel  -  Salpetersäure  in  dem  Erregungsgefäfsc  ange- 
wandt worden,  würden  Salpeter  und  Chlorblei  eine  Zer- 
setzung erlitten  haben,  wie  das  Wasser. 

983)  Diese  Beispiele  von  Leitung  ohne  Zersetzung 
and  die  Notwendigkeit  einer  gewissen  elektrolytischen 
Intensität  zur  Trennung  der  Ionen  verschiedener  Elek- 
trohte  stehen  im  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den 
Versuchen  und  Resultaten,  die  im  §.  10  der  vierten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  (4ia  423.  444.  449)  *)  gegeben 
worden  sind.    Allein  es  ist  in  Bezug  sowohl  auf  den  er- 
sten Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  als  auf  die  Weise, 
in  welcher  dieser  durch  die  Dazwischenkunft  gröfserer 
oder  kleiner  Strecken  schlechter,  entweder  zerselzbarer 
oder  nicht  zersetzbarer  Leiter  geschwächt  wird,  eine  ge- 
nauere Kecntnifs  der  Natur  der  Intensität  erforderlich,  ehe 
jener  Zusammenhang  im  Einzelnen  und  vollständig  verstan- 
den werden  kann. 

984)  Beim  Wasser  scheinen  die  bis  jetzt  von  mir 
angestellten  Versuche  zu  zeigen,  dafs  wenn  der  elektri- 
sche Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
selben erforderliche  Intensität  geschwächt  worden  ist,  der 
Grad  der  Leitung  derselbe  bleibt,  es  mag  Schwefelsäure 
oder  irgend  einer  der  vielen  Körper,  welche  seine  Ueber- 
fähnmgskraft  als  Elektrolyt  abändern,  zugegen  seyn  oder 
nicht;  oder  mit  anderen  Worten,  dafs  die  für  das  Was- 
*er  erforderliche  elektrolytische  Intensität  gleich  ist,  das 
Wasser  mag  rein  oder  durch  Zusatz  einer  jener  Substan- 
zen leitender  gemacht  worden  seyn;  und  dafe  das  Was- 
ser, es  mag  rein  oder  gesäuert  seyn,  für  Ströme  von  gc- 

1)  Bitte  Annaleo,  Bd.  XXXI  S.  237.  238  «od  244.  P* 
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ringerer  Intensität  als  die  eben  genannte  ein  gleiches  Lei- 
tungsvermögen besitzt.  Ein  Apparat  wie  Fig.  12  wurde 
zusammengestellt,  mit  Schwefelsäure  im  Geftfse  A  und 
reinem  destillirten  Wasser  im  Gefäfs  Ii,  Aus  der  Zer- 
setzung bei  e  schien  es,  wie  wenn  das  Wasser  für  ei- 
nen Strom  von  so  geringer  Intensität,  dafs  er  keine  Zer- 
setzung bewirkt,  ein  besserer  Leiter  sey  als  verdünnte 
Schwefelsäure.  Ich  bin  jedoch  geneigt,  diese  scheinbar 
bessere  Leitung  des  Wassers  von  Veränderungen  in  je- 
nem eigentümlichen  weiterhin  (1040)  beschriebenen  Zu- 
stand der  Platin- Elektrode  herzuleiten,  welchen  diese, 
so  weit  ich  sehe,  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  höhe- 
rem Grade  annehmen  als  in  reinem  Wasser.  Das  den 
Säuren,  Alkalien,  Salzen  und  anderen  gelösten  Körperu 
eigentümliche  Vermögen,  die  Leitungsfähigkeit  zu  erhö- 
hen, scheint  nur  in  den  Fällen,  wo  der  dem  Strom  un- 
terworfene Elektrolyt  eine  Zersetzung  erleidet,  Stand  zu 
halten,  und  dagegen  allen  Einflufs  zu  verlieren,  wenn 
der  durchgelassene  Strom  zu  schwach  ist,  um  eine  che- 
mische Veränderung  zu  bewirken.  Wahrscheinlich  be- 
sitzt ein  Elektrolyt  im  starren  Zustande  (419)  ein  glei- 
ches Leitungsvermögen  wie  im  flüssigen  Zustande  für 
Ströme  von  geringerer  als  der  erforderlichen  elektrolyti- 
schen Intensität. 

985)  Elektricität8Ströme,  hervorgebracht  durch  weni- 
ger als  acht  bis  zehn  Plattenpaaren  (series  of  voüaic 
elements),  lassen  sich  auf  die  Intensität,  bei  welcher  sie 
vom  Wasser  ohne  Zersetzung  geleitet  worden,  dadurch 
zurückführen,  dafs  man  sie  durch  drei  oder  vier  Gefäfee 
leitet,  worin  Wasser  zwischen  Platinflächen  enthalten  ist. 
Die  Principien  der  Schwächung  (principles  of  interfe- 
rence),  auf  denen  diese  Wirkungen  beruhen,  werden  wei- 
terhin beschrieben  werden  (1009.  1018);  allein  das  Ver- 
fahren kann  nützlich  seyn,  um  Ströme  von  Normalslärke 
zif  erhalten,  und  ist  wahrscheinlich  auf  Batterien  von  jeg- 
licher Zahl  von  Plattenpaaren  anwendbar. 
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986)  Da  wir  aller  Wafarecheialichkeit  nach  iu  Zu- 
kunft  finden  werden,  dafs  alle  Elektrolyt e  einen  elektri- 
schen Strom  von  gewisser  Intensität  zu  ihrer  Zersetzung 
erfordern ,  sie  aber  in  dem  dazu  erforderlichen  Grad  v<m 
Intensität  verschiedeo  sind,  so  wird  es  wünschenswert!), 
sie  nach  dem  Grade  ihrer  elektrolytischen  Intensitäten  m 
«oer  Tafel  zusammenzustellen.    Ehe  aber  eine  solche 
Tafel  construirt  werden  kann,  müssen  Untersuchungen 
tber  diesen  Punkt  jedoch  sehr  weit  ausgedehnt  werden, 
und  darin   eine  gröfsere  Zahl  von  Körpern  eingeschlos- 
sen werden    als  bisher   erwähnt  wurde.     Bei  solchen 
^machen   wird  es  besonders  nützlich  seyn,  die  Natur 
der  angewandten  Elektrode  zu  beschreiben,  oder  wo 
möglich  solche  auszuwählen,  welche,  wie  Platin  und  Gra- 
phit, in  gewissen  Fällen,  nicht  fähig  ^ind,  die  Trennung 
dw  abzuscheidenden  Ionen  zu  unterstützen  (913). 

987)  Von  den  beiden  Arten,  auf  welche  Körper  die 
elektrischen  Kräfte  zu  leiten  vermögen,  nämlich  der,  wel- 
che die  Metalle  so  charakteristisch  zeigen,  «nd  der,  wel- 
che mit  einer  Zersetzung  begleitet  ist,  scheint  die  erste 
allen  Körpern  gemein  zu  seyn,  wiewohl  in  einem  fast 
unendlichen  Grad  von  Verschiedenheit;  die  zweite  aber 
ist  bis  jetzt  blofs  bei  den  Elektrolyten  angetroffen.  Es 
ist  jedoch  möglich,  dafs  man  sie  künftig  auch  bei  den 
Metallen  auffinden  werde;  denn  deren  Fähigkeit,  ohne 
Zersetzung  zu  leiten,  kann  vielleicht  mit  Recht  davon  ab- 
geleitet werden,  dafs  sie  zu  ihrer  Zersetzung  eine  sehr 
Hohe  elektroly tische  Intensität  erfordern. » 

9874)  Der-  Satz,  dafs  eine  gewisse  elektroly  tische 
taensität  nothwendig  erforderlich  ist,  wenn  eine  Zer- 
setzung eintreten  soll,  ist  von  grofser  Wichtigkeit  bei 
allen  Betrachtungen  über  die  wahrscheinlichen  Wirkun- 
gen schwacher  Ströme,  wie  sie  z.  B.  durch  natürliche 
Tbermo-Elektricität  oder  natürliche  voltasche  Ketten  her- 
vorgerufen werden.  Denn  um  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
bindung zu  bewirken,  muh  der  Strom  nicht  blofs  da 
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scyn,  sondern  auch  eine  gewisse  Intensität  haben,  ehe 
er  die  ruhenden,  ihm  sich  widersetzenden  Verwandtschaf- 
ten überwältigen  kann,  sonst  wird  er  geleitet  werden 
und  keine  permanenten  Effecte  bewirken.  Andererseits 
sind  nun  auch  die  Grundsätze  einleuchtend,  nach  denen 
man  eine  entgegenwirkende  Action  durch  die  Juxtaposi- 
tion  solcher  Körper,  die  nicht  genug  Affinität  haben,  um 
direct  auf  einander  einzuwirken  (913),  wird  so  schwächen 
können,  dafs  ein  sehr  schwacher  Strom  im  Stande  ist, 
chemische  Veränderungen  herbeizuführen. 

988)  Indem  ich  diesen  Abschnitt  über  die  zur  Elek- 
trolysimng  noihwendige  Intensität  beende,  kann  ich  nicht 
umhin  über  die  Intensität  überhaupt  den  folgenden  merk- 
würdigen Schlufs  auszusprechen.  Es  scheint,  dafs  ein  vol- 
tascher  Strom  von  einer  gewissen  Intensität,  die  von  der 
Stärke  der  ihn  hervorrufenden  chemischen  Verwandtschaf- 
ten abhängt  (916),  einen  gegebenen  Elektrolyten  ohne  Be- 
ziehung auf  die  Menge  der  durchgegangenen  Elektricität 
zersetzen  kann,  indem  die  Intensität  allein  entscheidet,  ob 
der  Elektrolyt  zersetzt  werde  oder  nicht.    Wenn  sich 
dieser  Schlufs  bestätigt,  werden  wir  die  Umstände  so  ein- 
richten können,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektricität  über- 
gebt in  derselben  Zeit  durch  dieselbe  Oberfläche  in  den- 
selben Körper,  in  demselben  Zustand,  und  dafs  sie  dabei 
doch  an  Intensität  verschieden  ist,  und  demgemäfs  in  dem 
einen  Fall  2ersetzt,  in  dem  andern  nicht.    Denn  nimmt 
man  eine  Elektricitätsquellc  von  einer  zum  Zersetzen  un* 
zureichenden  Intensität,  und  ermittelt  die  in  einer  gege- 
benen Zeit  übergegangene  Elektricitätsmenge,  so  ist  es 
leicht  eine  andere  Quelle  von  zureichender  Intensität  zu 
nehmen,  und  durch  Dazwischensetzung  schlechter  Leiter 
die  Menge  der  Elektricität  auf  dasselbe  Verhältnifs  wie 
im  ersten  Strom  zurückzuführen,  und  dann  werden  alle 
Bedingungen  zur  Hervorbringung  der  beschriebenen  Re- 
sultate erfüllt  seyn.  ■ 


■ 
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UI.   Uebcr  u>« ammengeietite  voltatche  Ketten  oder  die 

voltascbe  Batterie. 

989)  Gebt  man  von  der  Betrachtung  einfacher  Ket- 
ten (875  ff.)  zu  deren  Vereinigung  zu  einer  voltaschen 
Batterie  über,  so  ist  einleuchtend,  dafs  wenn  die  Sachen 
io  geordnet  worden,  dafs  zwei  Gruppen  von  Verwandt- 
schaften, statt  gegen  einander,  wie  in  Fig.  1  und  4  (880. 
$91),  mit  einander  wirken  müssen,  sie  dann  statt  ein- 
aader  zu  stören,  vielmehr  einander  unterstützen  werden. 
Biels' ist  der  einfache  Fall  bei  zwei  Plattenpaaren,  die 
mr  Bildung  Einer  Kette  angeordnet  sind.     Bei  solchen 
Anordnungen  wird  die  Thätigkeit  des  Ganzen  bekannt- 
lich erhöht,  und  wenn  man  zehn  oder  hundert  oder  eine 
noch  gröfsere  Anzahl  solcher  Alternationen  zweckmässig 
zusammenstellt,  wird  die  Kraft  des  Ganzen  verhälthib- 
mäfeij  erhöbt,  und  wir  erhalten  so  jenes  vortreffliche 
U&nnnent  zu  physikalischen  Untersuchungen,  die  volta- 
*du  Batterie. 

990)  Aus  den  bereits  aufgestellten  Grundsätzen  von 
der  feiten  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  Quantität 
der  JElektricität  in  dem  Strom  nicht  erhöht  werden  kann 
mit  Vergrößerung  der  Quantität  des  Metalls,  welches 
an  jeder  neuen  Stelle 'der  chemischen  Action  oxydirt  und 
gelöst  wird.    Eine  einfache  Zink -Platin -Kette  versetzt, 
mittelst  der  Oxydation  von  32,5  Gran  Zink  (868),  eben 
*o  viel  EKektricität  in  den  Zustand  eines  Stroms,  als  eine 
tausend  Mal  gröfsere  Menge,  oder  nahe  fünf  Pfund  des- 
selben Metalls,  durch  seine  Oxydation  in  einer  regulären 
Batterie  von  tausend  Plattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Elektricität,  die  in  der  ersten 
Zelle  vom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin  geht,  und 
die  ron  der  Zersetzung  einer  festen  Menge.  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei- 
ten Zelle  nicht  vom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin 
gehen  kann,  ohne  nicht  dort  dieselbe  Menge  Wasser 
zu  zersetzen  und  dieselbe  Menge  Zink  zu  oxydiren  (924. 
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949).  Dasselbe  geschieht  in  allen  übrigen  Zellen;  in  je- 
der mufs  das  elektro -chemische  Aequivalent  Wasser  zer- 
setzt werden,  ehe  der  Strom  durch  dieselbe  gehen  kann. 
Denn  die  Menge  der  durchgegangenen  Elektricität  nnd 
die  Menge  des  zersetzten  Elektrolyten  müssen  aequiva- 
lent zu  einander  seyn.  Die  Wirkung  einer  jeden  Zelle 
geht  also  nicht  dahin,  die  in  irgend  einer  Zeile  in  Bewe- 
gung gesetzte  Quantität  (Elektricität)  zu  vergröfsern,  son- 
dern diejenige  Quantität  (Elektricität)  forttreiben  zu  hel- 
fen, deren  Uebergang  mit  der  Oxydation  des  Zinks  in 
dieser  Zelle  vereinbar  ist,  und  in  dieser  Weise  erhöht 
sie  jene  eigentümliche  Eigenschaft  des  Stroms,  welche 
wir  mit  dem  Namen  Intensität  bezeichnen,  ohne  die 
Quantität  zu  vermehren,  welche  der  in  jeder  einzelnen 
Zelle  der  ganzen  Reihe  oxydirten  Menge  Zinks  entspricht. 

991)  Um  diefs  zu  beweisen  stellte  ich  zehn  Plattenpaare 
von  Platin  und  amalgatnirtem  Zink  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure zu  einer  Batterie  zusammen.  Als  ich  diese  Bat- 
terie Schlots,  wirkten  alle  Platten,  und  an  den  Platinflä- 
chen entwickelte  sich  Gas.  Diefs  wurde  gesammelt,  und 
es  fand  sich,  dafs  die  Menge  desselben  in  allen  Zellen 
gleich  war;  und  eben  so  stand  die  Menge  des  an  jeder 
Platinplatte  entwickelten  Wasserstoffs  in  demselben  Ver- 
hältnifs  zur  Menge  des  an  jeder  Zmkplatte  gebildeten 
Oxyds,  wie  es  früher  bei  dem  Versuche  mit  der  einfa- 
chen Kette  der  Fall  war  (864  etc.).  Es  war  also  ge- 
wife,  dafs  gerade  so  viel,  und  nicht  mehr,  Elektricität 
durch  die  Reihe  von  zehn  Plattenpaaren  durchgegangen 
war,  als  durch  ein  einziges  Paar  gegangen  oder  in  Be- 
wegung gesetzt  seyn  würde,  ungeachtet  im  ersten  Fall 
eine  zehn  Mal  gröfsere  Menge  Zink  verbraucht  wurde. 

992)  Kiese  Wahrheit  ist  auch  schon  längst  auf  einem 
anderen  Wege  bewiesen,  nämlich  durch  die  Einwirkung 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magnetnadel.  Die  ab- 
lenkende Kraft  eines  einzigen  Plattenpaai  es  ist  nämlich 
gleich  der  ablenkenden  Kraft  der  ganzen  Batterie,  wenn 
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qqt  die  angewandten  Drähte  dick  genug  sind,  um  den 
Strom  eines  einzigen  Plattenpaars  ungehindert  zu  leiten; 
allein  die  Ursache  dieser  Gleichheit  konnte  nicht  ver- 
standen werden,  so  lange  die  feste  Wirkung  und  Ent- 
wicklung der  Elektricität  (783.  869)  unbekannt  war. 

993)  Dafs  die  Zersetzungskraft  einer  Batterie  die 
eines  einzigen  Plattenpaars  ubertrifft,  ist  auf  zweifache 
Weise  einleuchtend.    Elektrolyte,  welche  durch  eine  so 
starke  Verwandtschaft  zusammengehalten  werden,  dafs  sie 
dem  einfachen  Plattenpaar  widerstehen,  geben  ihre  Ele- 
mente unter  dem  von  vielen  Plattenpaaren  erregten  Strome 
aus;  und  ein  Körper,  welcher  durch  die  Wirkung  eines 
oder  einiger  wenigen  Plattenpaaren  zersetzt  wird,  zerfallt 
desto  leichter  in  seine  Ionen  als  auf  ihn  die  von  einer 
grosseren   Zahl  von  Piattenpaaren  erregten  Elektricität 
einwirkt 

994)  Beide  Wirkungen  sind,  glaube  ich,  leicht  ver- 
ständlich.   Was  auch  die  Intensität  seyn  mag  (und  sie 
mute  natürlicherweise  von  der  Natur  der  Elektricität  ab- 
hängen, davon,  ob  diese  aus  einer  oder  mehren  Flüs- 
sigkeiten bestehe,  aus  Vibrationen  eines  Aethers  oder  ir- 
gend einer  anderen  Art  oder  einem  Zustand  von  Mate- 
rie), so  ist  doch  nicht  schwierig  einzusehen,  dafs  der 
Grad  von  Intensität,  mit  welchem  ein  Elektricitätsstrom 
von  dem  ersten  voltaschen  Element  entwickelt  wird,  eine 
Verstärkung  erfährt,  wenn  dieser  Strom  der  Wirkung  ei- 
nes zweiten  voltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  da 
die  Zersetzungen  blofs  widerstrebende  Wirkungen  sind, 
aber  genau  von  gleicher  Art  wie  die,  welche  den  Strom 
mengen  (917),  so  scheint  es  eine  natürliche  Folgerung, 
dafe  die  Verwandtschaft,  welche  der  Kraft  einer  einzel- 
nen Zersetzungswirkung  widerstehen  kann,  unfähig  sey 
den  Kräften  so  vieler  Zersetzungswirkungen,  wie  in  der 
voltaschen  Säule  gemeinschaftlich  tbätig  sind,  Widerstand 
zu  leisten. 

995)  Dafs  ein  Körper,  welcher  einem  Strom  von 
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schwacher  Intensität  unterliegt,  noch  leichter  einem  von 
gröberer  Stärke  weicht,  und  dennoch  dabei  keinen  Wi- 
derspruch mit  dem  Gesetz  von  der  festen  elektrolytischen 
Action  darbietet,  ist  vollkommen  erklärlich.  Alle  That- 
Sachen,  und  auch  die  Theorie,  welche  ich  aufzustellen 
wagte,  zeigen,  dafs  der  Act  der  Zersetzung  dem  Ueber- 
gang  des  elektrischen  Stroms  eine  gewisse  Kraft  entge- 
gensetzt ;  und  dafs  dieser  Widerstand  mehr  oder  weniger 
leicht  Oberwunden  wird,  in  dem  Maafee  als  der  zer- 
setzende Strom  eine  gröfsere  oder  geringere  Kraft  be- 
sitzt, stimmt  mit  allen  unseren  Kenntnissen  von  dem  elek- 
trischen Wesen  vollkommen  überein. 

996)  Schon  früher  (947)  habe  ich  bei  der  chemischen 
Einwirkung  zwischen  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure 
zwei  Theile  unterschieden;  den,  welcher  geradezu  auf 
das  Zink  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des- 
sen Oberfläche  entwickelt,  und  den,  welcher,  indem  er 
quer  durch  den  vorhandenen  Elektrolyten  (in  diesem 
Fall:  Wasser)  eine  Anordnung,  der  chemischen  Kräfte 
bewirkt,  Sauerstoff  aus  demselben  aufzunehmen  sucht,  es 
aber  nicht  vermag,  sobald  nicht  der  darauf  folgende  elek- 
trische Strom  einen  freien  Durchgang  haben,  und  der  Was- 
serstoff anderswo  als  am  Zink  ausgeschieden  werden  kann. 
Der  elektrische  Strom  hängt  gänzlich  von  diesem  zweiten 
Theile  ab.  Allein,  wenn  der  Strom  durch  Begünstigung 
der  elektrolytischen  Action  Übergehen  kann,  strebt  er, 
den  ersten  Theil  zu  verringern  und  den  letzteren  zu  ver- 
gröfsern. 

997 )  Es  ist  also  klar,  dafs  wenn  gewöhnliches  Zitik 
in  einer  voltaschen  Kette  angewandt  wird,  ein  ungeheue- 
rer Verlust  an  der  Kraft  stattfindet,  welche  in  die  Ge- 
stalt eines  elektrischen  Stroms  versetzt  werden  soll ;  eine 
Folgerung,  die  sehr  einleuchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  viertehalb  Unzen  Zink,  gehörig  oxydirt,  Elektrici- 
tät  genug  in  Umlauf  setzen,  um  fast  eine  Unze  Wasser 
zu  zerlegen  und  2400  Kubikzoll  Wasserstoffgas  zu  ent- 
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wickeln.    Dieser  Kraftverlust  findet  nicht  nur  statt  wäh- 

- 

rend  der  Zeit,  dafs  die  Elektroden  der  Batterie  in  Ge- 
meinschaft stehen,  wo  er  alsdann  proportional  ist  der 
Wasserstoffmenge,  die  an  der  Oberfläche  einer  der  Zink- 
platten  entwickelt  wird,  sondern  er  umschliefst  auch  die 
gesammle  chemische  Action,  welche  stattfindet,  wenn  die 
Inden  der  Säule  noch  nicht  mit  einander  verbunden  sind. 

998)  Dieser  Verlust  ist  weit  gröfser  beim  gewöhnli- 
chen Zink  als  bei  reinem,  wie  Hr.  De  la  Rive  gezeigt 
hat1).     Die  Ursache  hievou  ist,  dafs*  wenn  verdünnte 
Schwefelsäure  auf  gewöhnliches  Zink  einwirkt,  Theilchen 
tod  dem  etwa  darin  vorhandenen  Kupfer,  Blei,  Kadmium 
und  anderen  Metallen  an  seiner  Oberfläche  cntblöfst  wer- 
den, and  dafs  diese,  da  sie  mit  dem  Zink  in  Berührung 
stehen,  kleine  sehr  wirksame  voltasche  Ketten  bilden, 
*  eiche  eine  grofse  Zerstörung  des  Zinks  veranlassen,  so 
eine  grofse  Entwicklung  von  Wasserstoff,  scheinbar 
auf  der  Oberfläche  des  Zinks,  in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  Oberfläche  dieser  beigemengten  Metalle.  In  demsel- 
ben Verhältnifs,  da  diese  zur  Entladung  der  Elektricität 
oder  zur  Rückführung  derselben  zu  dem  Zink  dienen,  ver- 
ringern sie  deren  Vermögen  zur  Erzeugung  eines  Stroms, 
welcher  eine  gröfsere  Strecke  durch  die  Säure  gehen, 
md  nur  durch  die  Kupfer-  oder  Platinplatte,  welche  mit 
dem  Zink  zur  Bildung  einer  voltaschen  Kette  verbunden 
ist,  entladen  werden  soll. 

999)  Alle  diese  Uebelstände  werden  vermieden  durch 
Anwendung  eines  Zinkamalgams  in  der  von  Hrn.  Kemp 
empfohlenen  Weise  2 )  oder  durch  Anwendung  der  amal- 
pttairten  Platten  des  Hrn.  Sturgeon  (863),  welcher  über 
die  Anwendung  derselben  zu  galvanischen  Batterien  sagt: 
Wo  es  nicht  auf  die  Zerbrechlichkeit  und  andere  mit  der 
Einverleibung  des  Quecksilbers  zum  Zink  verknüpften 

1)  Blbäoth.  universelle*  T.  43  p.  341  (Aonal.  Bd.  XIX  S.  221). 

2)  Jameion'i  Edinburgh  Journ.  Oct.  1828. 
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Umstände  ankommt,  würde  die  Amalgamation  der  Zink- 
flächen bei  galvanischen  Batterien  eine  wichtige  Verbes- 
serung seyn;  denn  das  Metall  hält  weit  länger  vor  und 
bleibt  eine  bedeutende  Zeit,  selbst  mehre  Stunden  laug 
glänzend;  wesentlich  Umstände  bei  der  Anwendung  die- 
ses Apparats  1). 

1000)  Zink,  auch  unreines,  so  zubereitet,  zersetzt 
das  Wasser  der  verdünnten  Säure  nicht  merklich,  son- 
dern hat  eine  solche  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  dafs 
in  dem  Moment,  4vo  es  ein  Metall,  wie  Kupfer  oder  Pla- 
tin, das  wenig  oder  keine  Verwandtschaft  hat,  in  der  Säure 
berührt,  einen  kräftigen  und  ergiebigen  elektrischen  Strom 
erregt.     Wahrscheinlich  wirkt  das  Quecksilber  dadurch, 
dafs  es  vermöge  seiner  Flüssigkeit  die  Oberfläche  in  ei- 
nen gleichmäfsigeren  Zustand  versetzt,  und  zwischen  ei- 
nem Ort  und  dem  andern  diejenigen  kleinen  Verschie- 
denheiten aufhebt,  welche  zur  Bildung  der  (908)  er- 
wähnten kleinen  Ketten  nOlbig  sind.     Wenn  anfänglich 
in  dem  Verhhltuifs  von  Zink  und  Quecksilber  eine  Stelle 
der  Oberfläche  verschieden  ist  von  einer  andern,  so  wird 
die  Stelle,  wo  sich  weniger  Quecksilber  befindet,  zuerst 
angegriffen,  und,  in  Folge  der  Auflösung  von  Zink,  bald 
'  in  gleichen  Zustand  mit  der  andern  versetzt,  so  dafs  oie 
ganze  Platte  auf  der  Oberfläche  gleichförmig  wird.  Ein 
Theil  derselben  kann  also  nicht  als  Entlader  für  einen 
anderen  wirken;  und  folglich  ist  die  gesammte  chemische 
Kraft  auf  das  Wasser  an  seiner  Oberfläche  in  demjeni- 
gon  gleichmäfsigen  Zustand  (949),  welcher,  wiewohl  er 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Flüssigkeit  zu  einer 
andern,  als  Entlader  (950)  dienenden  MetallplaUe  zu 
erregen  trachtet,  doch  keine  Unregelmäfeigkctt  darbietet, 

1)  Hr.  Stargcon  ist  natürlich  unbekannt  mit  der  festen  Elcktri- 
citätserteugung  durch  chemische  Action,  und  fuhrt  in  der  That 
den  Versuch  als  den  strengsten  Beweis  gegen  die  chemische 
Theorie  des  Galvanismus  an. 
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durch  die  ein  Thcil  uiit  geringeren  Verwandtschaften  für 

l*d  Tor! reffliche  und •» wichtige  Folgen  ergeben  sich  aus 
diesem  Zustand  des  Metalls.  Die  erste  ist,  dafs  für  die 
Oijrdaüon  einer  gewissen  Menge  Zink  das  volle  AequL 
<*knt  vou  Eleklricilät  erhalten  wird,  und  die  zweite: 
daü  eine  Batterie,  erbaut  mit  so  zubereitetem  Zink'  und 
^ladeo  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  nur  so  lange  tbfi- 
äc  ist  als  die  Elektroden  in  Verbindung  stehen,  und  so- 

deich  zu  wirken  aufhören,  so  wie  man  diese  Verbindung 

onlerbricht* 

1001  )  Ich  hatte  eine  kleine  Batterie  von  zehn  Plat- 
teopaaren solchergestalt  aufgebaut,  und  bin  Überzeugt, 
dafs  dergleichen  Vorrichtungen  sehr  wichtig  seyn  wer- 
den, besonders  für  die  Entwicklung  und  Erläuterung  der 
physikalischen  Grundsätze  dieses  Instruments.  Als  Me- 
trie sandte  ich  Platin  und  ainalgamirtes  Zink  an,  ver- 
bunden nit  einander  durch  angeiöthete  Plalindräbte ;  der 
gaoze  Apparat  hatte  die  Form  eiues  Becher  -  Apparats 
(Couronne  des  Tas&es),  Die  Flüssigkeit  war  verdünnte 
Schwefelsäure  von  dem  speeifi sehen  Gewicht  1,25.  Es 
fand  keine  Wirkung  auf  die  Metalle  statt,  ehe  nicht  die 
Elektroden  in  Gemeinschaft  gesetzt  waren,  und  dann  war 
die  Wirkung  auf  das  Zink  nur  proportional  der  Zer- 
setzung in  der  Experimentir-Zelle;  denn  wenn  der  Strom 
Lier  verzögert  wurde,  wurde  er  es  auch  in  der  Batterie, 
und  es  fand  keine  Vergeudung  der  Kräfte  des  Metal- 
les statt. 

1002)  In  Folge  dieser  Umstände  blieb  die  Säure  in 
den  Zellen  weit  länger  wirksam  als  gewöhnlich.  In  der 
Thal  ward  sie  mit  der  Zeil  nicht  merklich  schwächer; 
deon  so  lange  das  ihrer  Einwirkung  ausgesetzte  Metall 
in  dem  gehörigen  Zustand  verblieb,  behielt  aueh  die  Säure 
fast  ihre  anfängliche  Stärke.  Daraus  entsprang  dann  eine 
Beständigkeit  in  der  Wirkung,  welche  die  mit  gewöhnli- 
chem Zink  zu  erlangende  weit  übertraf. 
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1003)  Eine  andere  vortreffliche  Folge  ist,  dafs  die 
Batterie  während  der  Ruhezeit  zwischen  zwei  Versuchen 
ihren  anfänglichen,  sehr  wirksamen  Zustand  wieder  er* 
langt.    Ein  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetauchtes  Plat- 
tenpaar von  Platin  und  ainalgamirtem  Zink  giebt  bei  der 
ersten  Schliessung  einen  sehr  mächtigen  Strom,  der  aber 
sogleich  sehr  viel  an  Kraft  verliert,  uod  zuweilen  bis  auf 
ein  Achtel  oder  Zehntel  seiner  an  Hin  glichen  Stärke  her- 
absinkt (1036).    Diefs  rührt  daher,  dafs  die  mit  Zink  in 
Berührung  stehende  Säure  durch  das  gebildete  Zink  neu- 
tralisirt,  und  60  eine  fortgesetzte  schnelle  Oxydation  des 
Metalls  gehindert  wird.     Bei  gewöhnlichem  Zink  mischt 
die  Gasentwicklung  an  dessen  Oberfläche  alle  Flüssigkeit 
durch  einander,  und  bringt  so  frische  Säure  an  das  Me- 
tall, wodurch  dann  das  daselbst  gebildete  Oxyd  entfernt 
wird.    Bei  der  Batterie  von  amalgamirtein  Zink  verbrei- 
tet sich*,  nach  jeder  Aufhebung  des  Stroms,  die  Salzlö- 
sung dicht  am  Zink  allmälig  in  die  übrige;  und  bei  Er- 
neuerung des  Contacts  der  Elektroden  befinden  sich  die 
Zinkplatten  unter  den  günstigsten  Umständen  zur  Erzeu- 
gung eines  schnellen  und  mächtigen  Stroms. 

1004)  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  sich  einbilden, 
das  amalgamirte  Zink  wirke  wegen  des  auf  seiner  Oberflä- 
che befindlichen  Quecksilbers  weit  schwächer  als  gewöhnli- 
ches Zink.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Als  der  elektri- 
sche Strom  einer  einfachen  Kette  von  Platin  und  amalga- 
mirtem  Zink  dem  Strom  einer  andern  von  Platin  und  nicht 
ainalgamirtem  Zink  entgegengestellt  ward,  war  der  erstere 
sehr  stark,  wiewohl  sich  an  dem  amalgamirten  kein  Gas 
entwickelte,  an  dem  unainalgamirten  aber  viel.  Wenn 
ferner,  wie  Davy  gezeigt  hat  l),  amalgamirtes  Zink  mit 
nicht  amalgamirtem  in  Berührung  gesetzt,  und  mit  diesem 
in  verdünnte  Schwefelsäure  oder  eine  andere  erregende 
Flüssigkeit  eingetaucht  wird,  ist  das  erstere  positiv  gegen 

das 

1)  Phil  Transact.  1826,  />.  405. 
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letztere,  d.  h.  der  Strom  geht  von  dem  amalgamirten 
durch  die  Flüssigkeit  zu  dem  nicht  amalgamirten. 
Er  erklärt  diefs,  indem  er  annimmt,  »der  elektrische  Cha- 
rakter eines  Metalles  hänge  nicht  ab  von  einer  inwoh- 


Kl 

r 

besonderen  Zustande,  von  jener  Form  der  Aggregation, 
welche  dasselbe  zur  chemischen  Veränderung  geschickt 


1005)  Die  Vorzüglicbkeit  des  amalgamirten  Zinks 
iodeCs  nicht  von  einer  solchen  Ursache  ab,  son- 

«*rn  ist  eine  sehr  einfache  Folge  des  Zustands  der  mit 
dra^ben  in  Berührung  stehenden  Flüssigkeit;  denn  da 
das  Qnauialsainirte  Zink  direct  und  für  sich  auf  die  Flüs- 
wirkt,  das  amalgamirte  aber  nicht,  neutralisirt 
erste  (durch  das  aus  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Säure 
an  seiner  Oberfläche,  so  dafe  der  Procefs  der  Oxyda- 
venögert  wird,  während  an  der  Oberfläche  des  amal- 
Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
vorhandene  freie  Säure  entfernt  wird,  und  die  blanke 
MetaU&che  immer  bereit  steht,  mit  voller  Kraft  auf  das 
Wasser  zu  wirken.  Hieraus  dann  seine  gröfserc  Wirk- 
samkeit ( 1037  ). 

1006)  Der  Gang  zur  Vervollkommnung  der  voltaschen 
Batterie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegenwärtig  offenbar 
ein  umgekehrter  seyn  wie  vor  wenigen  Jahren;  denn 
statt  die  Anzahl  der  Platten,  die  Stärke  der  Säure  und 
den  ganzen  Umfang  des  Instruments  zu  vermehren,  wird 
man  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfänglichen  Zustand  von 
Einfachheit   zurückzubringen  haben,   jedoch  mit  einer 
neueren  Kenntnifs  und  Anwendung  der  Principien,  wel- 
che dessen  Kraft  und  Wirksamkeit  bedingen.   Mit  zehn 
Piaiteopaaren  können  jetzt  Zersetzungen  bewirkt  werden 
(417),  die  sonst  500  und  1000  Plattenpaare  erforderten. 
iJie  Möglichkeit,  geschmolzene  Chloride,  Jodide  und  an- 
dere Verbindungen  nach  dem  zuvor  (380  etc.)  aufgestell- 
ten Gesetz  zu  zerlegen,  und  die  Gelegenheit,  mit  Appa- 

PoKendorfrs  Annal.  Bd.  XXXV.  16  f 
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raten  wie  die  beschriebenen  (789.  814  etc.)*  gewisse 
Producta  ohne  Verlust  zu  sammeln,  macht  es  wahrschein- 
lich, dafs  die  voltasche  Säule  ein  nützliches  und  selbst 
ökonomisch  technisches  Instrument  werde.  Denn  die 
Theorie  läfst  offenbar  schliefsen,  dafs  man  ein  Aequiva- 
leut  einer  seltenen  Substanz  auf  Kosten  von  drei  oder 
vier  Aequivalenten  einer  sehr  gemeinen  Substanz,  z.  11. 
Zink,  werde  erhalten  können,  und  die  Praxis  scheint 
diese  Erwartung  zu  rechtfertigen.  Unter  diesem  Gesichts- 
punkt halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich!  dafs  Platten 
von  Platin  oder  Silber  statt  Platten  von  Kupfer  mit  Vor- 
theil angewandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des 
Kupfers  und  seiner  Fällung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
elektromQtorische  Kraft  des  Zinks  so  sehr  geschwächt 
wird)  verknüpften  Uebelstände  vermieden  werden  können 
(1047). 

IV.     Uebcr  den  Widerstand  eines  Elektrolyten  gegen 
elektroly ti «che  Action  und  über  Zwischenplatten. 

1007)  Den  an  der  Zersetzungsstelle  eintretenden 
Widerstand  gegen  die  wirkende  Kraft  an  dem  Erre- 
gungsort habe  ich  bereits  durch  die  möglichst  einfache 
Form  des  Experiments  erläutert  (891.  910).  Jetzt  beab- 
sichtige ich,  die  Effecte  dieses  Widerstands  allgemeiner 
zu  untersuchen,  jedoch  mehr  in  practischer  Beziehung  zu 
den  Wirkungen  und  Erscheinungen  der  voltaschen  Bat- 
terie, als  in  der  Absiebt  jetzt  eine  strenge  und  physika- 
lische Darstellung  ihrer  Natur  zu  liefern.  Die  allge- 
meine und  hauptsächliche  Ursache  dieser  Erscheinungen 
ist  der  Widerstand  gegen  die  chemischen  Zersetzungen; 
allein  aufserdem  wirken  viele  andere  Umstände  mit  ein 
(1034.  1040  etc.),  von  denen  jeder  genau  mufs  unter- 
sucht worden  seyn,  ehe  eine  richtige  Erklärung  gegeben 
werden  kann. 

1008)  Da  es  zweckmäfsig  seyn  wird,  die  Experi- 
mente in  einer  andern  Form  zu  beschreiben  als  in  wel- 
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sie  angestellt  wurden,  so  will  ich  beide  Formen 
ent  erläutern.     Platten  von  Platin,  Kupfer,  Zink  und 
»deren  Metallen,  drei  Viertelzoll  breit  und  drei  Zoll  lang, 
wurden  durch  aogelöthefe  Platindrähte  paarweise  mit  ein- 
ander verbunden  (Fig.  16  Taf.  I),  die  Platten  eines  Paars 
waren  gleich  oder  verschieden,  wie  es  erfordert  wurde. 
Die*  Platten  wurden  in  Gläser  (Fig.  17)  gestellt,  so  dafs 
ae  einen  voltaschen  Tassenkranz  bildeten.  Einfache  Plat- 
ten wurden  angewandt,  um  die  Heihe  zu  schliefsen  und 
mit  einem  Galvanometer  oder  einem  Zersetzungsapparat 
od«  mit  beiden  zu  verbinden.   Wenn  man  nun  Fig.  18 
mn  Fi2.  19  vergleicht,  kann  die  letztere  als  die  einfachste 
Form  von  der  erster en  angesehen  werden,  denn  die  Ge- 
Öfee  I,  II,  III  der  enteren  sind  durch  die  Zellen  I,  II, 
Hl  der  letzteren  vorgestellt,  und  die  Metallplatten  Z  und 
P  in  der  ersteren  durch  ähnliche  Platten  Z  und  P  in 
der  Unteren.    Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Ap- 
parat Fig.  18  und  dem  Trog  Fig.  19  besteht  darin,  dafe 
im  enteren  die  Berührungsfläche  zwischen  Metall  und 
Säure  doppelt  so  grofs  ist  wie  im  letzteren. 

1009 )  Wenn  die  äufseren  Platten  der  Vorrichtung 
Fig.  18  durch  das  Galvanometer  metallisch  mit  einander 
verbunden  sind,  besteht  das  Ganze  aus  einer  Batterie  von 
zwei  Paaren  Zink -Platin -Platten,  die  einen  Strom  vor- 
wärts treiben,  welcher  aber  Wasser  ohne  Hülfe  einer 
directee  chemischen  Verwandtschaft  zersetzen  mufs,  ehe 
er  durch  die  Zelle  III  dringen  und  folglich  auch  ehe  er 
ctreuliren  kann.     Diese  Wasserzersetzung,  welche  sich 
dem  U ebergang  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
fallen als  stattfindend  an  den  Oberflächen  der  beiden  die 
Elektrod  en  in  der  Zelle  III  bildenden  Platinplatten  oder 
an  den  beiden  Oberflachen  der  die  Zellen  II  und  III 
(Fig.  19)  scheidenden  Platinplatte  angesehen  werden. 
Kiar  ist,  dafs  wenn  diese  Platte  nicht  vorhanden  wäre, 
die  Batterie  aus  zwei  Plattenpaaren  und  zwei  Zellen  be- 
stände, und  die  günstigste  Beschaffenheit  zur  Erzeugung 
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eines  Stroms  besäfse.  Die  bei  x  eingeschaltete  Platinplattc 
an  deren  einen  Seite  Sauerstoff  und  an  deren  anderen  Seit« 
Wasserstoff  entwickelt  wird  (d.  h.  wenn  der  zersetzend« 
Strom  Übergeht)  kann  als  die  Ursache  eines  Hindernis 
ses  betrachtet  werden,  das  aus  der  Zersetzung  des  Was 
sers  durch  den  elektrischen  Strom  entspringt,  und  id 
h^be  sie  daher  gewöhnlich  die  Zwischenplatte  (interpo 
sed  plate)  genannt. 

1010)  Um  die  Umstände  zu  vereinfachen,  wurde  an 
fangs  in  allen  Zellen  verdünnte  Schwefelsaure,  und  al 
Zwischenplatten  Platin  angewandt,  denn  dann  ist  die  an 
füngliche  Intensität  des  Stroms,  der  sich  zu  bilden  such 
constant,  indem  er  von  der  Kraft  herrührt,  mit  welcher  da 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  und  die  widerstrebende  Kra 
der  Zersetzung  ist  ebenfalls  constant,  da  die  Bestandtheil 
des  Wassers  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zwischenplatte 
durch  keine  Verwandtschaft  oder  durch  keine  aus  d< 
Natur  der  Platte  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  en 
springenden  Action  an  den  Elektroden  (744)  unterstütz 
werden. 

1011)  Als  nur  eine  einfache  Zink -Platin -Kette  ac 
gewandt  war,  wurde  der  Strom  durch  Dazwischensetzno 
einer  einzigen  Platinplattc  (Fig.  20)  für  alle  practische 
En Iz wecke  gänzlich  gehemmt;  wenigstens  zersetzte  < 
kein  Wasser  mehr.  Diefs  stimmt  vollkommen  mit  de 
zuvor  gegebenen  Ansichten  (910.  917.  973).  Denn  c 
das  ganze  Resultat  abhängt  von  dem  Kampf  (opposüio) 
der  Kräfte  an  den  Orten  der  Elektricitätserregung  uu 
der  Elektrozersetzung,  und  da  an  beiden  Orten  Was» 
zersetzt  werden  mufs,  so  läfst  sich  nicht  erwarten,  da 
das  Zink  eine  so  mächtige  Anziehung  zum  Sauerstoff  hab 
um  denselben  nicht  blofs  dem  mit  ihm  verbundenen  Wa 
serstoff  zu  entreifsen,  sondern  auch  noch  so  viel  Uebe 
gewicht  zu  behalten,  dafs  der  Strom,  nachdem  er  zu  de 
zweiten  Zersetzungsort  übergegangen,  daselbst  im  Stand 
sej,  noch  eine  zweite  Trennung  der  Bestandteile  d< 
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Wassers  zu  bewirken.  Solch  ein  Vorgang  würde  erfor- 
dern, dafs  die  Anziehungskraft  zwischen  Zink  und  Sauer- 
Moff  unter  diesen  Umständen  wenigstens  doppelt  so  grofs 
wäre  als  die  Anziehungskraft  zwischen  dem  Sauerstoff 
and  W  asserstoff. 

1012)  Als  zwei  erregende  Plattenpaare  von  Zink 
und  Platin  angewandt  wurden,  ward  der  Strom  ebenfalls 
dareh  eine  dazwischen  gestellte  Platinplatte  für  die  Praxis 
rebeiaint  (Fig.  21).  Anfangs  war  zwar  eine  sehr  schwa- 
che Wirkung  da,  aber  fast  sogleich  hörte  sie  auf.  Ich 
werde  voo  ihr  und  mehren  ähnlichen  Effecten  späterhin 
(IM7)  reden. 

1013)  Drei  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  (Fig.  22) 
waren  im  Stande  mit  ihrem  Strom  eine  eingeschaltete  Pia- 
üaplalte  zu  durchdringen  und  die  Elektrolysirung  des  Was- 
sers in  der  Zelle  IV  zu  bewirken.   Der  Strom  zeigte  sich 
sowohl  durch  die  fortdauernde  Ablenkung  des  Galvano- 
meters ab  durch  die  Blasen  von  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff an  den  Elektroden  in  der  Zelle  «IV.     Also  ist  der 
ansammelte  Kraftöberschufs  dieser  Zinkplatten,  welche 
zur  Zersetzung  des  Wassers  thätig  sind,  zusammen  ge- 
nommen mehr  als  gleich  der  Kraft,  mit  welcher  Sauer- 
stoff and  Wasserstoff  zu  Wasser  verbunden  sind,  und 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Bestandteile  zu 
bewirken. 

1014)  Den  drei  Plattenpaaren  Von  Zink  und  Platin 
wurden  nun  zwei  Zwischenplatten  von  Platin  entgegen- 
gesetzt, Fig.  23.    Jetzt  war  der  Strom  gehemmt. 

1015)  Vier  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  wur- 
den farch  zwei  dazwischen  gesetzte  Platinplatten  neutra 
lisirt.  Fig.  24. 

1016)  Fünf  Paare  Zink  und  Platin  mit  zwei  Zwi- 
fcfteoplatten  von  Platin  (Fig.  25)  gaben  einen  schwachen- 
Strom;  es  fand  eine  bleibende  Ablenkung  des  Galvano- 
meters, und  in  den  Zellen  VI  und  Vit  eine  Zersetzung 
statt.     Allein  der  Strom  war  sehr  schwach,  sehr  viel 
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schwächer  als  wenn  alle  dazwischen  befindlichen  Plattet 
fortgenommen  und  blofs  die  beiden  äufseren  beibehaltet 
wurden;  denn  wenn  sie  sechs  Zoll  aus  einander  in  Eiu< 
Zelle  gestellt  wurden,  gaben  sie  einen  kräftigen  Strom 
Fünf  erregende  Plattenpaare  mit  zwei  dazwischenges  etz- 
ten  Hemmplatten  gaben  also  einen  Strom,  gar  nicht 
vergleichbar  mit  dem  eines  einzigen  ungehemmten  Plat- 
tenpaars. 

1017)  Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  ein  sehr  schwa- 
cher Strom  Überging,  wenn  die  Kette  zwei  Plattenpaare 
von  Zink  und  Platin  und  eine  Zwischenplaue  enthielt 
(1012).     Ein  ähnlicher  schwacher  Strom  ging  jedesmal 
über,  und  selbst  wenn  nur  Ein  erregendes  Plattenpaar 
mit  vier  Zwischenplatten  von  Platin  angewandt  wurde 
(Fig.  26)  liefs  sich  bei  x  ein  Strom  wahrnehmen,  so- 
wohl durch  chemische  Action  auf  eine  Lösung  von  «Jod- 
kalium als  auch  durch  das  Galvanometer.    Dieser  Strom, 
glaube  ich,  rührt  her  von  Elektricität,  die  bis  unter  die 
zur  Zersetzung  des  Wassers  erforderliche  Intensität  ge- 
schwächt worden  ist  (970.  984);  denn  Wasser  kann  eine 
Elektricität  von  so  geringer  Intensität  vermöge  einer  ähn- 
lichen Kraft  leiten,  wie  sie  die  Metalle  und  die  Koble 
besitzen,  wiewohl  dasselbe  eine  Elektricität  von  höherer 
Intensität  nicht  ohne  Zersetzung  zu  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegensetzt. 
Bei  einem  elektrischen  Strom  unterhalb  dieser  Intensität 
wird  wahrscheinlich  eine  Vermehrung  der  Anzahl  der 
zwischengesetzten  Platinplatten  die  Schwierigkeit  der  Lei- 
tung nicht  erhöben. 

1018)  Um  eine  Vorstellung  von  der  mit  Zusatz  je- 
der Patinplatte  steigenden  Hemmkraft  zu  erhalten,  wur- 
den sechs  voltasche  Plattenpaare  uud  vier  Zwischen- 
platten von  Platin,  wie  in  Fig.  27,  zusammengestellt.  Es 
ging  dann  ein  sehr  schwacher  Strom  über  (985.  1017). 
Wenn  man  eine  der  Zwischenplatten  fortnahm,  also  nur 
drei  beibehielt,  ging  ein  etwas  stärkerer  Strom  über. 
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Mit  zwei  Zwischenplatten  wurde  ein  Doch  stärkerer  Strom 
erhalten,  und  mit  einer  einzigen  ein  recht  starker.  la- 
de fs  war  die  Wirkung  dieser  Platten,  genommen  nach  der 
Ordnung  ihrer  Dazwischensetzung,  sehr  ungleich,  wie 
10  erwarten  stand;  denn  die  erste  verzögerte  den  Strom 
mehr  als  die  zweite,  die  zweite  mehr  als  die  dritte  etc. 

1019)  Bei  diesen  Versuchen  wurde  sowohl  amajga- 
mirtes  als  nicht  amalgamirtes  Zink  angewandt,  allein  im 
Allgemeinen  mit  gleichem  Erfolg. 

1020)  Die  eben  beschriebenen  Verzögerungs-EfTecte 
worden  gänzlich  geändert,  wenn  mit  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit zwischen  den  Platten  eine  Veränderung  vorge- 
nommen wurde,  sey  es  in  den  sogenannten  Erregungs~ 
oder  in  den  Verzögerungs-Zellen.    Wenn  man  z.  B.  die 
erregende  Kraft  ungeändert  liefs,  nämlich  nach  wie  vor 
reine  verdünnte  Schwefelsäure  in  den  Erregungszclleu 
anwandte,  aber  zu  der  Flüssigkeit  in  den  Verzügerungs- 
z eilen  etwas  Salpetersäure  hinzusetzte,   so  wurde  der 
Durchgang  des  Stroms  sehr  viel  erleichtert.    Wenn  z.  B. 
in  dem  Versuch  mit  Einem  erregenden  Plattenpaare  und 
Einer  Zwischenplatte  (1011),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  II  hinzugesetzt 
wurden,  ging  der  elektrische  Strom  mit  bedeutender  Stärke 
fiber  (wiewohl  er  aus  anderen  Ursachen  (1036.  1040) 
bald  abnahm)  und  denselben  guten  Erfolg  bewirkte  die 
Salpetersäure  bei  Anwendung  mehrer  Zwischcnplatten. 

1021)  Diefs  scheint  eine  Folge  davon  zu  sejn,  dafs 
die  Schwierigkeit  der  Zersetzung  des  Wassers  vermindert 
ist,  wenn  dessen  Wasserstoff,  statt  frei  ausgetrieben  wer- 
den zu  müssen,  auf  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zur 
Bildung  eines  secundären  Products  an  der  Kathode  über- 
tragen werden  kann,  wie  hier  (752).  Denn  gemäfs  den 
schon  (913)  ausgesprochenen  Ansichten  von  dem  elek- 
trischen Strom  und  dessen  Wirkung  widersteht  das  Was- 
ser nun  nicht  mehr  der  Zersetzung  mit  dem  vollen  Be- 
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trag  der  ans  der  ,  gegenseitigen  Anziehung  seines  Sauer- 
stoffs und  Wasserstoffs  entspringenden  Kraft,  sondern  diese 
Kraft  ist  theilweis  aufgewogen,  urid  folglich  geschwächt 
durch  die  Anziehung  des  Wasserstoffs  an  der  Kathode 
zu  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure  daselbst,  mit  wel- 
chem es  sich  zuletzt  verbindet,  statt  frei  zu  entweichen. 

1022)  Als  ein  wenig  Salpetersäure  in  die  erregen- 
den Zellen  gethan  würde,  wurde  der  Durchgang  des 
Stroms  wiederum  befördert,  denn  durch  diesen  Zusatz 
(906)  wurde  die  Intensität  des  Stroms  selbst  erhöht. 
Als  daher  zugleich  in  die  Erregungs-  und  in  die  Verzö- 
rungs- Zellen  etwas  Salpetersäure  geschüttet  wurde,  ging 
der  Strom  mit  sehr  beträchtlicher  Stärke  über. 

1023)  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salzsäure 
wurde  ein  Strom  erzeugt  und  durchgelassen,  der  zwar 
den  von  der  Schwefelsäure  übertraf,  dem  von  der  Salpe- 
tersäure aber  nicht  gleich  kam.  Da  die  Salzsäure  sich 
leichter  zu  zersetzen  scheint  als  das  Wasser  (765)  und 
da  die  Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  sehr  kräf- 
tig  ist,  so  licls  sich  erwarten,  dafs  mit  ihr  ein  stärke- 
rer Strom  als  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  erhalten 
werde,  und  dafs  er  auch  leichter  durchgehe,  da  die  Zer- 
setzung bei  schwächerer  Intensität  eintritt  (912). 

1024)  In  Bezug  auf  die  Wirkung  dieser  Zwischcn- 
plalten  ist  es  nöthig  zu  bemerken,  dafs  sie  durchaus  nicht 
von  der  Grüfse  der  Elektroden  oder  von  deren  gegen- 
seitigen Entfernung  in  der  Säure  abhängt,  es  sey  denn, 
dafs  wenn  ein  Strom  übergehen  kann,  Veränderungen  in 
ihnen  den  Uebergang  desselben  befördern  oder  verzö* 
gern.  Denn  wenn  man  den  Versuch  mit  Einer  Zwischen- 
platte und  Einem  erregenden  Plattenpaar  wiederholt  (1011), 
Fig.  20,  und  statt  der  Zwischenplatte  P  zuweilen  einen 
blofscn  Draht,  zuweilen  eine  sehr  grofse  Platte  anwen- 
det (1008)  und  auch  die  Endplatten  Z  und  JP  dabiu 
abändert,  dafs  mau  sie  zuweilen  sehr  grofs,  zuweilen 
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aber  blofse  Drähte  nimmt,  so  siud  doch  die  Resultate 
den  bereits  beschriebenen  gleich. 

1025)  Zur  Erläuterung  des  Einflusses  der  Entfer- 
nung (der  Platten)  wurde  ein  Versuch  mit  zwei  erre- 
genden Plattenpaaren  und  Einer  Zwischenplatte  so  an- 
gestellt   (1012),  Fig.  '21,  dafs  der  Abstand  zwischen 
den  Platten  in  der  dritten  Zelle  von  der  Dicke  eines 
Blattes  Fliefspapier  bis  zu  sechs  bis  acht  Zoll  vergröbert 
werden  konnte.    Denuoch  war  der  Erfolg  iu  beiden  Fäl- 
len derselbe;  er  war  sichtbar  nicht  gröfser,  wenn  die 
Platten  blofs  durch  Papier  getrennt  waren,  als  wenu  sie 
weit  aus   einander  standen.     Der  Haupt  widerstand  ge- 
gen den  Strom  hängt  also  nicht  von  der  Quantität  des 
dazwischen  kommenden  elektrolvtischen  Leiters  ab,  sou- 
dem  Ton  der  Beziehung  seiner  Elemente  zu  der  Inten- 
sität des  Stroms,  oder  zu  der  chemischen  Natur  der 
Elektroden  und  der  umgebenden  Flüssigkeiten. 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  angewandt  wurde,  be- 
wirkte eine  Verstärkung  derselben  in  einer  der  Zellen 
keioe  Veränderung  in  den  Effecten.  Sie  bewirkte  keine 
Verstärkung  des  Stroms  in  den  Erregungszellen  (908), 
und  auch  keinen  leichteren  Durchgang  desselben  durch 
die  Zersetzungszellen.  Allein  wenn  zu  sehr  schwacher 
Schwefelsäure  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  hinzuge- 
setzt wurden,  dann  stellte  6ich  der  eine  oder  andere  Effect 
ein;  und  wie  in  einem  Falle,  wie  dieser,  wo  die  Erre- 
gungs-  oder  Leilungs- Wirkung  eine  direetc  Beziehung 
zu  der  Säure  selbst  besitzt,  zu  erwarten  stand,  erhöhte 
eine  Verstärkung  der  Salpetersäure  auch  deren  Kräfte. 

1027)  Jetzt  wurde  die  Natur  der  Zwischenplatte 
geändert,  um  ihren  Einnufs  auf  die  Erscheinungen  ken- 
nen zu  lernen;  und  zuerst  wurde  das  Platin  durch  ainal- 
pmüles  Zink  ersetzt.    Bei  Anwenduug  Eines  erregenden 
Plattenpaars  und  Einer  solchen  Zwischcnplatte  (Fig.  28) 
trat  ein  Strom  ein,  anscheinend  eben  so  stark,  wie  wenn 
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keine  Zwischenplatte  vorhanden  gewesen  wäre.  Am  Pla- 
tin in  der  Zelle  II  und  an  der  Seite  des  zweiten  Zinks  in 
der  Zelle  I  entwickelte  sich  Wasserstoff;  allein  an  der 
Seite  des  Zinks  in  der  Zelle  II  und  an  dem  Zink  in  der 
Zelle  1  erschien  kein  Gas. 

1028)  Als  zwei  amalgamirte  Zink  platten  statt  einer 
dazwischen  gestellt  wurden  (Fig.  29  Taf.  I)  war  der  Strom 
zwar  noch  kräftig,  aber  doch  schon  geschwächt.  Mit 
drei  Zwischenplaitcn  von  diesem  Zink  (Fig.  30)  fand  eioe 
noch  beträchtlichere  Verzögerung  statt,  wiewohl  noch  ein 
guter  Elcktricitätsstrom  Überging. 

1029)  In  der  Meinung,  die  Wirkungslosigkeit  des 
Zinks  auf  die  verdünnte  Säure  sey  die  Ursache  der  Ver- 
zögerung, indem  sie  es  nöthig  mache,  dafs  jede  Platte, 
um  Wasser  zu  zersetzen,  etwas  durch  einen  elektrischen 
Strom  unterstützt  werde,  vermuthete  ich,  dafs  Platten  von 
unamalgamirtem  Zink  einer  solchen  Unterstützung  nicht 
bedürfen,  und  dein  Uebergang  des  Stroms  kein  solches 
Hindernifs  in  den  Weg  legen  würden.  Diese  Erwartung 
verwirklichte  sich  vollkommen  bei  Anwendung  von  zwei 
oder  drei  unamalgamirten  Platten.  Der  elektrische  Strom 
ging  so  frei  hindurch,  wie  wenn  keine  solchen  Platten  im 
Wege  standen.  Sic  erzeugten  keinen  Widerstand,  weil 
sie  Wasser  ohne  den  Strom  zersetzen  konnten,  und  der 
letztere  brauchte  nur  einen  Theil  der  Kräfte,  die  auch 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  wären,  Richtung  zu  geben. 

1030)  Nun  wurden  Zwischenplatten  von  Kupfer  an- 
gewandt. Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  zu 
veranlassen,  allein  nach  wenigen  Minuten  hörte  der  Strom 
ganz  auf.  Diefs  scheint  davon  herzurühren,  dafs  die  Flä- 
chen jenen  besonderen  Zustand  annehmen  (1040),  ver- 
möge dessen  sie  einen  umgekehrten  Strom  zu  erregen 
trachten.  Denn  wenn  eine  oder  mehre  dieser  Platten 
umgekehrt  werden,  was  sich  mittelst  des  Tassenkranzes 
(Fig.  18)  leicht  bewerkstelligen  liefs,  wurde  der  Strom 
auf  einige  Augenblicke  kräftig  erneut,  und  hörte  dann 
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abermals  auf.  Platten  von  Platin  und  Kupfer,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zu  einer  voltaschen  Säule  ange- 
ordnet, vermochten  wegen  dieser  eigentümlichen  Gegen- 
wirkung nicht  länger  als  ein  Paar  Minuten  zu  wirken. 

1031 )  Alle  diese  Verzögerungseffecte,  die  sich  durch 
Zersetzungen  an  Flächen  äufsern ,  zu  denen  die  ausge» 
sciiiedenen  Elemente  eine  grofsere  oder  geringere  oder 
sar  keine  Verwandtschaft  haben,  zeigen  in  allgemeiner, 
jedoch  hübscher  Weise  die  chemischen  Beziehungen  und 
deo  Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  den  Ba- 
Uncirungsziustasd  (balanced  staie)  der  Verwandtschaften 
w  dem  Erregung«-  und  Zersetzungsort   Auf  diese  Weise 
vermehren   sie  die  Beweise  zu  Gunsten  der  Einerleiheit 
dieser  beiden  (Verwandtschaften).     Denn  sie  beweisen 
den  Antagonismus  der  chemischen  Kräfte  in  dem  elek- 
tromotorischen Tbeil  zu  den  chemischen  Kräften,  in  dem 
«*escbalteten  Theile;  sie  zeigen,  dafc  der  erstere  elek- 
tri^he  Wirkungen  erzeugt,  und  dafs  der  letztere  sich 
Acten  widersetzt;  sie  bringen  die  beiden  in  directe  Re- 
ktion; sie  thun  dar,  dafs  jeder  von  ihnen  den  andern 
Mingen  kann,  kehren  anscheinend  Ursache  und  Wir- 
lun»  um,  und  beweisen,  dafs  die  chemische  und  elektri- 
sche Action  nur  zweierlei  Aeufserungcn  eines  einzigen 
Weyens  oder  einer  einzigen  Kraft  darstellen  (916  ff.). 

1032)  Da  Wasser  und  andere  Elektrolyte  unzersetzt  1 
(986)  die  Elektricität  zu  leiten  vermögen,  sobald  nur  die 
Intensität  der  Elektricität  schwach  genug  ist,  so  ist  ganz 
Ihr,  dafs  man  nicht  in  allen  Fällen  mit  voller  Wahr- 
heit sagen  könne,  die  Elektricität  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
durch  einen  Elektrolyt  jedesmal  einen  festen  Zerr 
&etiungseffect.    Allein  die  Elektricitätsmenge,  welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  Elektrolyt  gehen  kann, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  ist  so  klein,  dafs  sie 
mit  der«  zu  einer  mäfsigen  Zersetzung  erforderlichen  kei- 
nen Vergleich  aushält.     Und  bei  einer  Elektricität  von 
pötserer  als  der  zur  Zersetzung  erforderlichen  Intensität 
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habe  ich  bis  jetzt  noch  keine  merkliche  Abweichung  von 
dem  in  der  siebenten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (783. 
etc.)  entwickelten  Gesetz  der  festen  elektrolytischen  Ac- 
tum aufgefunden. 

1033)  Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  verlasseu, 
ohne  nicht  noch  der  wichtigen  Versuche  des  Hrn.  A.  D  e 
La  Rive  über  die  Wirkung  der  Zwischenplatten  Erwäh- 
nung zu  thun  1 ).  Da  ich  zu  der  Annahme  geführt  wor- 
den bin,  dafs  dergleichen  nur  in  sofern  dem  Durchgang 
des  elektrischen  Stroms  einen  Widerstand  entgegensetzen 
als  sie  zu  neuen  Zersetzungen  Anlafs  geben,  so  hatte  ich 
nicht  nöthig,  die  von  jenem  Physiker  beschriebenen  be- 
sonderen Effecte  in  Betracht  zu  ziehen,  und  ich  bin  um 
so  mehr  geneigt  davon  abzustehen,  als  ich  zugleich  in 
die  Ansichten  von  Sir  Humnhry  Davy  2)  über  den- 
selben Gegenstand,  und  auch  in  die  damit  verknüpften 
von  Marianini  8 )  und  Ritter  4 )  hätte  eingehen 
müssen. 

V.    Allgemeine  Bemerkungen  über  die  thätige  voltatche 

Batterie. 

1034 )  Wenn  eine  gewöhnliche  voltasche  Batterie  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird,  so  bringt  ihre  eigne  Thätigkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  welche  auf  sie  rück  wirken  und  eine 
bedeutende  Schwächung  ihrer  Kraft  veranlassen.  Dadurch 
wird  sie  in  Bezug  auf  die  Quantität  des  Effects,  welchen  sie 
hervorzubringen  fähig  ist,  ein  sehr  wandelbares  Instrument. 
Zum  Theil  sind  diese  Erscheinungen  schon  bekannt  und 
verstanden;  allein  da  ihre  und  anderer  damit  zusammen- 
treffender Resultate  Wichtigkeit  deutlicher  werden  wird 

1)  Annales  de  chtm.  et  de  phys.  T.  XXVlll  p.  190  (die*.  Ann. 
Bd.  XV  S.  98  und  122.). 

2)  Philo*.  Trantact.  1826,  p.413. 

3)  AnnaL  de  chim.  et  de  phy*.  T.  XXXUl  p.  117.  119 

4)  Journ.  de  phyi.  T.  LVU  p.  349.  350. 
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durch  Beziehung  auf  die  schon  angegebenen  Grundsätze 
und  Erfahrungen,  so  habe  ich  es  für  nützlich  gehalten 
ihrer  hier  kurz  zu  erwähnen. 

1035)  Wenn  die  Batterie  in  Thätigkeit  ist,  bewirkt 
sie,  dafs  solche  Substauzen  gebildet  und  mit  den  Platten 
in  Berührung  gestellt  werden,  welche  ihre  Kraft  sehr 
schwächen  oder  gar  einen  Gegenstrom  zu  erzeugen  trach- 
ten. Sir  Humphry  Davy  *)  hält  sie  für  hinreichend, 
die  Erscheinungen  an  Bitter 's  secundären  Säulen,  so 
we  die  von  Hrn.  A.  De  La  Rive  beobachteten  Wir- 
kungen der  Zwischenplatten  zu  erklären. 

1036)  Ich  habe  bereits  bemerkt«  dafs  die  Kraft  des 
Stroms  dadurch  in  einigen  Fällen  bis  auf  ein  Achtel  oder 
Zehntel  ihrer  anfänglichen  Stärke  zurückgeführt  werden 
kann,  und  habe  Beispiele  angeführt,  wo  die  Störung  sehr 
grob  war.    Bei  einem  Versuche,  wo  Ein  voltasches  Paar 
und  eine  Zwischenplatte  von  Platin  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  den  Zellen  (Fig.  31)  angewandt  ward,  wur- 
den die  Verbindungsdrähte  so  geordnet,  dafs  das  Ende 
des  Drahts  3  nach  Belieben  auf  ein  mit  Jodkalium  -Lö- 
sung befeuchtetes  Papier  x  oder  geradezu  auf  die  Pla- 
tioplatte  p  daselbst  gesetzt  werden  konnte.  Wenn  nach 
einiger  Zeit,  während  welcher  die  Kette  nicht  geschlos- 
sen worden  war,  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetzt 
wurde,  ergaben  sich  Anzeigen  von  einem  Strome,  eine 
Zersetzung  trat  ein  und  das  Galvanometer  wich  ab.  LieCs 
ich  den  Draht  3  das  Metall  bei  p  berühren,  so  ward  ein 
verhältnitsmäfsig  starker  plötzlicher  Strom  erzeugt,  der 
das  Galvanometer  ergriff;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen« 
blick  an,  die  galvanometrische  Wirkung  hörte  auf,  und 
wenn  nun  der  Draht  3  auf  das  Papier  bei  x  gesetzt 
wurde,  traten  keine  Anzeigen  von  einer  Zersetzung  auf. 
Nach  Aufhebung  des  Drahts  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  Stroms  für  eine  Weile  nahm  der  Apparat  wie- 
derum seine  anfängliche  Stärke  an,  erforderte  jedoch  dazu 

1)  Philosoph.  Transatt.  1826,  />.  413. 


Digitized  by 


264 


fünf  bis  zehn  Minuten;  und  wenn  dann,  wie  zuvor,  der 
Contact  zwischen  3  und  p  hergestellt  wurde,  erschien 
wiederum  ein  momentaner  Strom  und  gleich  darauf  hör- 
ten anscheinend  alle  Effecte  auf. 

1037)  Zuletzt  war  ich  im  Stande  diese  Wirkung 
dem  Zustande  der  die  Zinkplatte  in  der  Zelle  I  berüh- 
renden Flüssigkeitsschicht  zuzuschreiben.  Die  Säure  die- 
ser Schicht  wird  augenblicklich  durch  das  gebildete  Oxyd 
neutralisirt;  die  Oxydation  des  Zinks  kann  demnach  nicht 
mit  der  früheren  Leichtigkeit  vor  sich  gehen;  und  da 
so  die  chemische  Action  unterbrochen  ist,  wird  mit  ihr 
auch  die  voltasche  Action  geschwächt.  Die  Ruhezeit 
wird  erfordert,  damit  diese  Flüssigkeitsschicht  verbreitet 
und  durch  andere  Säure  ersetzt  werden  konnte.  Aus 
dem  bedeutenden  Einflufe  dieser  Ursache  bei  Versuchen 
mit  einfachen  Plattenpaaren  von  verschiedenen  Metallen, 
mit  deqen  ich  einmal  beschäftigt  war,  und  aus  der  un- 
gemeinen Sorgfalt,  die  zur  Vermeidung  desselben  erfor- 
derlich war,  kann  Ith  nicht  umhin,  den  Verdacht  zu  he- 
gen, und  die  Experimentatoren  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafe  er  häufiger,  als  sie  es  deifken,  störend 
einwirkt. 

1038)  Wenn  man  die  Wirkung  dieser  Quelle  der 
unregelmäfsigen  Wirkung  des  voltascben  Apparats  bei 
zarten  Versuchen  erwägt,  mufs  erinnert  werden,  dafs  es 
nur  die  sehr  kleine,  direct  mit  dem  oxydirbaren  Metall 
in  Berührüng  stehende  Portion  der  Flüssigkeit  ist,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  Veränderung  ihrer  Natur  betrach- 
tet zu  werden  braucht;  und  diese  Portion  wird  nicht  leicht 
aus  ihrer  Lage  an  der  Oberfläche  des  Metalls  (582.  605) 
verdrängt,  besonders  wenn  diefis  Metall  eine  rauhe  unre- 
gelmäfsige  Oberfläche  hat.  Zur  Erläuterung  dieses  will 
ich  einen  merkwürdigen  Versuch  anführen.  Eine  polirte 
Platinplatte  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  in 
heifse  concentrirte  Schwefelsäure  getaucht,  dann  in  de- 
stillirtes  Wasser,  darin  herumgeführt,  herausgenommen 
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und  trocken  gewischt;  darauf  wurde  sie  in  eine*  zweite 
Portion  desüllirten  Wassers  getaucht,  darin  herumbewegt 
und  abermals  trocken  gewischt;  jetzt  ward  sie  in  eiue 
dritte  Portion  desüllirten  Wassers  getaucht,  darin  bei- 
nahe acht  Secunden  herumbewegt,  und  nun,  ohne  Abwi- 
schen, in    eine  vierte  Portion  desüllirten  Wassers  ge- 
bracht und  fünf  Minuten  darin  gelassen.  Die  beiden  letz- 
ten Portionen  Wasser  wurden  dann  auf  Schwefelsäure 
geprüft;  die  dritte  zeigte  keine  merkbaren  Spuren  von 
dieser  Säure,  aber  die  vierte  gab  nicht  nur  sichtbare,  son- 
dern auch   für  die  Umstände  reichliche  Anzeigen  von 
derselben.     Diefs  Resultat  zeigt  genugsam,  mit  welcher 
Schwierigkeit  die  das  Metall  berührende  Portion  einer 
Flüssigkeit  dasselbe  verläfst;  und  da  in  der  voltaschen 
Kette  die  Berührung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Metall  so  innig  und  vollkommen  wie  möglich  seyn  mufs, 
so  ist  leicht  einzusehen,  wie  schnell  und  stark  er  sich 
durch  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  verändere 
und  wie  schwächend  er  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein- 
wirken mufs. 

1039 )  In  der  gewöhnlichen  voltaschen  Säule  kommt 
der  Einflufs  dieses  Effects  in  allen  Stärkegraden  vor. 
Die  Enden  eines  Trogs  von  zwanzig  Wo  1  laston 'sehen 
Plattenpaaren  wurden  mit  dem  Volta-EIektrometer,  Fig.  11 
(Taf.  III  Bd.  XXXIII),  der  siebenten  Reihe  dieser  Un- 
tersuchungen (711)  verbunden,  und  nach  fünf  Minuten 
die  Anzahl  der  Gasblasen,  die  in  Folge  der  Wasserzer- 
setzung von  dem  Ende  der  Röhre  aufstiegen,  aufgezeich- 
net Ohne  die  Platten  zu  bewegen,  wurde  die  Säure 
zwischen  dem  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federfahne 
umgerührt  Sogleich  entwickelten  sich  die  Gasblasen  ra- 
scher, fast  doppelt  so  schnell  wie  vorher.  Sehr  ein- 
leuchtend ist,  dafs  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sehr 
unvollkommenes  Mittel  war,  die  Säure  an  den  Platten 
in  der  Zelle  auf  ihren  anfänglichen  gleichmäfsigen  Zu- 
stand zurückzuführen,  und  dennoch  wurde  dadurch  die 
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Kraft  der  Batterie  mehr  als  verdoppeil.  Die  anfängliche 
"Wirksamkeit  'einer  Batterie,  die  bekanntlich  höher  ist 
als  die  später  anhaltende,  ist  fa$t  gänzlich  Folge  des  gün- 
stigen Zustandes,  in  welchem  sich  die  mit  den  Platten  in 
Berührung  stehende  Säure  befindet. 

1040)  Eine  zweite  Ursache  zur  Schwächung  der  vol- 
taseben  Batterie,  entspringend  aus  ihrer  eigenen  Thätig- 
keit,  liegt  in  dem  ungewöhnlichen1  Zustand  der  Metall- 
Oberfläche,  welcher,  glaube  ich,  von  Ritter  *)  zuerst  be- 
schrieben und  als  das  Wirkende  seiner  secundären  Säu- 
len bezeichnet,  auch  späterhin  von  Marian  in  i  und  A. 
De  La  Rive  so  wohl  untersucht  ist.     Unterhält  man 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  lang 
in  fhätigkeit,  den  Draht  3  dabei  auf  die  Plalte  p  ge- 
stellt, um  den  Strom  einen  freien  Durchgang  zu  gestat- 
ten, und  unterbricht  darauf  den  Contact  auf  zehn  oder 
zwölf  Minuten,  so  wird  doch  bei  seiner  Wiederherstel- 
lung nur  ein  schwacher  Strom  übergehen,  bei  weitem 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  Wenn 
man  ferner  P'  und  P2  durch  einen  Metalldraht  verbin- 
det, geht  von  P2  durch  die  Säure  nach  P'  ein  momen- 
taner Strom  über,  also  in  umgekehrter  Richtung  mit  den), 
welchen  die  Wirkung  des  Zinks  in  dieser  Vorrichtung 
erzeugt.     Und  nachdem  diefs  geschehen  ist,  vermag  der 
Hauptstrom  wieder,  wie  anfangs,  durch  das  ganze  Sy- 
stem zu  gehen,  allein  durch  seinen  Uebergang  versetzt 
er  wieder  die  Platten  P2  und  P'  in  den  früheren  ent- 
gegenstrebenden Zustand.     Diefs  ist  im  Allgemeinen  die 
von  Ritter,  Marianini  und  De  La  Rive  beschrie- 
bene Erscheinung.    Sie  leistet  der  Wirkung  einer  Säule 
einen  sehr  grofsen  Widerstand,  besonders  wenn  diese 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattenpaaren  besteht  und 
ihr  Strom  durch  viele  Zwischen  platten  gehen  inufs.  Der 
Widerstand  ist  verschieden  nach  der  Flüssigkeit,  io  wel- 
che 

1)  Journal  tU  physique,  T.  LFIl  />.  349. 
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che  die  Zwischenplatten  eingetaucht  sind,  nach  der  Stärke 
der  Säule,  nach  der  Zeit  der  Wirkung,  und  besonders 
nach  zufälligen  Entladungen  der  Säule  durch  unachtsa 
mes  Berühren  oder  Umkehren  der  Platten  während  der 
Versuche.  Auf  alle  diese  Umstände  mufs  man  sorgfältig 
achten,  wenn  man  die  Entstehung,  Stärke  und  Verände- 
rung des  voltaschen  Stroms  untersuchen  will.  Ihren  Ein- 
üuCs  vermied  ich  in  den  bereits  (1036)  beschriebenen 
Versuchen  dadurch,  dafs,  ehe  ich  die  von  dem  Zustand 
der  die  Zinkplatte  berührenden  Flüssigkeit  abhängige  Wir- 
kung beobachtete,  die  Platten  P'  und  P2  in  Berührung 
setzte,  so  wie  auch  durch  andere  Vorsichtsmafsregeln. 

1041)  Bei  Verknüpfung  eines  Apparats  vou  mehren 
Platinplatten,  wie  der  Fig.  26  (1017),  mit  einer  Batterie, 
die  einen  Strom  durchzutreiben  vermochte,  erhielt  sie  die 
zur  llervorbringung  eines  Gegenstroms  erforderliche  Kraft 
m  sehr  beträchtlichem  Grade. 

fVxU  1042)  Schwache  und  matte  Entladungen  dürfen  nie- 
gleichzeitig mit  starken  und  frischen  in  verschiede- 
eines  Troges  oder  in  verschiedenen  Trögen 
einer  Batterie  angewandt  werden.    In  allen  Zellen  mufs 
die  Flüssigkeit  gleich  seyn;  sonst  unterstützen  die  Plat- 
ten in  den  schwächeren  Zellen  nicht  die  in  den  stärke- 
ren Zellen  erzeugte  und  durch  sie  durchgelassene  Elek- 
tricität,  sondern  verzögern  ihren  Durchgang.     Jede  so 
beschaffene  Zinkplatte  mufs  in  der  Zersetzungskraft  un- 
terstützt werden,  ehe  der  Gesammtstrom  zwischen  ihr 
und  der  Flüssigkeit  übergehen  kann.    Wenn  z.  B.  in  ei- 
ner Batterie  von  fünfzig  Platteupaaren  zehn  der  Zellen 
eine  schwächere  Ladung  erhalten  als  die  übrigen,  so  ist 
es  eben  so,  wie  wenn  zehn  Zcrsetzungsplatten  dem  Ueber- 
gang  des  Stroms  von  vierzig  erzeugenden  Plattenpaaren 
entgegengestellt  würden  (1031).     Hieraus  der  namhafte 
Kraftverlust,  und  diefs  der  Grund,  warum,  wenn  die 
zehn  Plattenpaare  fortgenommen  werden,  die  übrigblei- 
benden vierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  fünfzig. 

PoWendorff»  Anoal.  Bd.  XXXV.  17 
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,  1043)  Fünf  solcher  Tröge,  Jeder  von  zehn  Platten- 
paaren,  wurden  vorgerichtet,  vier  von  ihnen  mit  einer 
guten  gleichmäfsigen  Ladung  von  Säure,  und  die'  fünfte 
mit  der  theilweis  neutralisirten  Säure  einer  gebrauchten 
Batterie.     Nachdem  sie  richtig  geordnet  und  mit  einein 
Volta-EIektrometer  (711)  verbunden  worden,  lieferten  die 
sämmtlichen  fünfzig  Plattenpaare  1,1  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasser  in  einer  Minute.    Als  aber  einer  der  Verbin- 
dungsdrähte fortgenouimen  wurde,  so  dafs  nur  vier  Tröge 
die  Batterie  ausmachten,  erzeugten  diese  mit  demselben 
Volta- Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8,4  Kubikzoll 
Gas.    Fast  sieben  Achtel  von  der  Kraft  der  vier  Tröge 
.  war  also  durch  deren  Verknüpfung  mit  dem  fünften  Trog 
verloren  gegangen. 

1044)  Nach  diesem  Gebrauche  wurde  dieselbe  Bat- 
terie mit  einem  Volta -Elektrometer  (711)  so  verbunden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wechseln  der  Verbindungsdrähte 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  oder  eines  Theils  von  ihr 
nach  einander  eine  gegebene  Zeit  lang  durch  das  Instru- 
ment geleitet  werden  konnte.     Die  ganze  Batterie  ent- 
wickelte in  einer  halben  Minute  0,9  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasserstoff;  die  vierzig  Platten  entwickelten  in  der- 
selben Zeit  4,6  Kubikzoll.    Darauf  entwickelten  in  einer 
halben  Minute  die  sämmtlichen  Platten  1,0  Kubikz.,  dann 
die  zehn  schwach  geladenen  0,4  Kubikz. ,  und  endlich  wie- 
der die  sämmtlichen :  1,5  Kubikzoll.  Diese  Resultate  zei- 
gen genugsam  den  schädlichen  Einflufs  der  Verknüpfung 
starker  und  schwacher  Ladungen  zu  Einer  Batterie 

1045)  Aus  ähnlichem  Grunde  mufs  die  Verknüpfung 
von  starken  und  schwachen  Plattenpaaren  sorgfältig  ver- 
mieden werden.     Ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Pia- 

1)  Die  allmälige  Zunahme  der  Wirkung  sammtlicher  fünfzig  Plal- 
tenpaare  rührte  davon  her,  dafs  bei  dem  Durchgang  des  Strömt 
durch  den  schwach  geladeoen  Trog  die  Temperatur  und  da- 
mit auch  die  erregende  Kraft  der  Flüssigkeit  daselbst  erhöht 
werde.  * 
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ün  mit  einem  Plattenpaar  von  Zink  und  Platin  überein- 
stimmend in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht,  hemmte 
die  Wirkung  des  letzteren,  und  selbst  zwei  solcher  Paare, 
fast  eben  so  stark  als  eine  Zwischenplatte  von  Platin 
(1011),  oder  wie  wenn  das  Kupfer  selbst  Platin  gewe- 
sen wäre.  In  der  Tbat  wurde  es  eine  zersetzende  Zwi- 
fcbenplatte,  und  deshalb  mit  dem  Platin,  statt  eines  un- 
terstutzenden, ein  verzögerndes  Paar. 

1046)  Eine  Umkehrung  der  Platten  in  der  Batterie, 
zufällig  oder  nicht,  hat  einen  ungemein  schädlichen  Ein- 
floß.    Taucht  blofs,  dafs  die  umgekehrten  Platten  einen 
Gegenstrom  zu  erzeugen  vermögen,  sondern  auch  sie  wir- 
ken hemmend  als  indifferente  Platten,  und  verlangen  an 
ihrer  Oberfläche  die  Vollziehung  einer  Zersetzung  über- 
einstimmend  mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe  dieser  über- 
leben kann.     Sie  widersetzen  sich  also  dem  Strom  zu- 
nächst ,  wie  es  Platin  als  Zwischenplatten  thun  würde 
(1011  bis  1018),  und  fügen  eine  Widerstandskraft  als 
Tollasche  Gegenplatten  hinzu.    Ich  finde,  dafs  wenn  man 
in  einer  Reihe  von  vier  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnter  Schwefelsäure  eins  derselben  umgekehrt, 
dadurch  fast  die  Kraft  des  Ganzen  aufgehoben  wird. 

1047)  Es  giebt  noch  manche  andere  Ursachen  zur 
Rückwirkung,  Verzögerung  und  Unregelmässigkeit  in  der 
voltaschen  Batterie.    Unter  ihnen  ist  die  nicht  ungewöhn- 
lichste die  Fällung  des  Kupfers  auf  das  Zink  in  der  Zelle, 
auf  deren  Schädlichkeit  bereits  früher  (1006)  aufmerk- 
sam gemacht  wurde.    Ihr  Interesse  ist  indefs  wohl  nicht 
grofs  genug,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
ad  die  Theorie  als  auf  die  practische  Anwendung  der 
voltaschen  Säule  gerichteten  Abhandlung  zu  rechtfertigen. 

Zusatz.  —  Viele  der  Ansichten  und  Versuche  in 
dieser  Reihe  meiner  Experimental-Untersuchungen  berich- 
tigen und  erweitern,  wie  man  sehen  wird,  die  Theorie 
der  elektro- chemischen  Zersetzung,  welche  ich  in  der 
fünften  und  siebenten  Reihe  gegeben  habe.    Die  Aus- 

17  * 
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drücke,  welche  ich  jetzt  lindern  würde,  sind  die  in  Be- 
zug auf  die  Unabhängigkeit  der  entwickelten  Elemente 
zu  den  Poleü  oder  Elektroden  und  die  Beziehung  ihrer 
Entwicklung  zu  gänzlich  inneren  Kräften  (524.  537.  66 IX 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  zeigt  meine  Ansichten  voll- 
ständig, und  ich  verweise  dieserhalb  auf  die  Paragraphen 
891.  904.  910.  917.  918.  947.  963.  1007.  1031  u.  s.  w. 
Ich  hoffe,  dieser  Zusatz  möge  vor  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänglich  erachtet  werden.     Eine  Revision 
der  ganzen  Theorie  von  der  elcktro-chemischen  Zersetzung 
möchte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsehe,  wie 
die  in  Rede  stehende  Kraft  manchmal  als  verbunden  mit 
Körpertheilchcn  und  ihneu  chemische  Anziehung  gebend, 
manchmal  dagegen  als  freie  Elektricität  zu  erscheinen  ver- 
mag (433.  957) 

Royal  Institution.  —  31.  März  1834. 

1  )  Im  Januarheft  der  Annales  de  chimie  et  de  physique  von  die- 
sem Jalirc  befindet  sich  ein  kurier  Aufsatz  von  Hrn.  Matteocci 
in  Florenz,  welchen  Alle  die,  welche  den  wichtigen  Untersu- 
chungen des  Hrn.  Faraday  gefolgt  sind,  nicht  ohne  Befremden 
werden  lesen  kftnncn,  indem  sie  darin  den  Verfasser  mit  nichts 
Geringerem  als  der  Entdeckung  der  festen  elektrolytischen  Action 
auftreten  sehen,  in  ahnlicher,  aber  mangelhafterer  Weise  nach- 
gewiesen, wie  es  von  dem  englischen  Physiker  geschehen  ist. 
Hrn.  Mattcucci's  Aufsatz  datirt  vom  October  1834,  Hrn.  Fa- 
raday's  siebente  Abhandlung  dagegen  vom  1.  Dec.  1833,,  ja  des- 
sen vierte  Abhandlung,  worin  das  nämliche  Gesetz  bereits  gaos 
deutlich  ausgesprochen  ist.  gar  schon  vom  15.  April  desselben 
Jahres.     Wem  von  beiden  hier  also  die  Ehre  der  Priorität  ge- 
bühre, liegt  klar  am  Tage.    Möglich,  wenngleich  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Arbeiten  des  Auslandes  so  spat  zur  Kennt- 
nifs  der  Florentiner  Physiker  gelangen  (man  erinnere  sich  nur, 
wie  schnell  ihnen  die  Kunde  von  der  Magneto -Elektricität  zu- 
gekommen ist);  —  wie  aber  in  Paris  die  Entdeckung  Fa  ra  d  ay'i 
so  unbekannt  seyn  (oder  ignorirt  werden)  kann,  dafs  daselbst 
ein  Jahr  hernach  der  Aufsatz  des  Hrn.  Matteocci  ohne  irgend 
eine  Bemerkung  in's  Publicum  gebracht  wird,  ist  in  der  That 
unbegreiflich.     Der  Wissenschaft  freilich  gilt  es  gleich,  durch 
wen  sie  erweitert  wird  (wiewohl  Keiner  diesen  Satz  anerkennt, 
sobald  er  selbst  dabei  betheiligt  ist);  —  aber  eine  so  wichtige 
Entdeckung,  wie  die  letztere  des  Hrn.  Faraday,  unstreitig  der  ein- 
zige wahre  Fortschritt  in  unserer  Kenntnifs  von  der  chemischen 
Wirksamkeit  der  Elektricität  seit  dem  Jahre  1800,  dem  Jahre 
der  Entdeckung  der  Wasserzersetzung  durch  die  Säule,  —  eine 
solche  Entdeckung  fordert  doch  wohl  zu  einigem  Dank  gegen 
ihren  Urheber  auf,  und  die  öffentliche  Anerkennung  seiner  wohl 
begründeten  Prioritätsrechte  ist  sicher  der  geringste  Dank,  den 
man  ihm  bringen  kann.  P, 


Digitized  by  Google 


261 


III.    Ueber  die  isochromatischen  Curcen  der  ein- 

axigen  Kry stalle; 

com  Dr.  J.  Müller  in  Darmstadt. 

(Schloff.) 


III.  1  jochronatii che  Cnrvcn  in  gekreuzten  einaxigen 
Im  fall  p  tatten,  welche  unter  einem  Winkel  von  45° 
gegen  die  Aze  geschnitten  find. 

Legt  man  zwei  einaxige  Krystallplatten,  deren  Oberflä- 
chen einen  Winkel  von  45°  mit  ihren  optischen  Axen 
machen,  so  auf  einander,  dafs  die  Protection  der  opti- 
schen Axe  der  einen  Platte  auf  eine  der  Oberflächen  ei- 
nen rechten  Winkel  mit  der  Protection  der  optischen 
Axe  der  andern  Platte  auf  dieselbe  Oberfläche  macht, 
und  bringt  man  alsdann  die  so  combinirten  Platten  zwi- 
sebeo  gekreuzte  Turmaline,  so  dafs  die  Projectionen  der 
Axen  einen  Winkel  von  45°  mit  den  Polarisationsebe- 
oen  der  Turnialine  inachen,  so  beobachtet  man,  wenn 
man  gewöhnliches  weifses  Licht  einfallen  lädst,  gerade 
/arbige  Streifen,  die  mit  der  Polarisationsebene  des  ei- 
nen der  beiden  Turmaline  parallel  laufen. 

Erklärung  dieser  Erscheinung.    Zuvörderst  wollen 
wir  den  Weg  näher  betrachten,  welchen  die  Strahlen, 
durch  deren  Interferenz  die  Streifen  gebildet  werden,  zu 
durchlaufen  haben.  %  Der  ordinäre  Strahl  o'*,  Fig.  10 
Taf.  II,  welcher  beim  Eintritt  in  den  Krystall  durch  die 
Spaltung  des  polarisirten  Strahles  so1  entstanden  ist,  trifft 
in  e  die  zweite  Krystallplatte ;  da  aber  der  Hauptschnitt 
der  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel  mit  dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  nicht  abermals  gespal- 
ten, jedoch  wird  er  nun  extraordinär  gebrochen,  und 
zwar  ist  seine  Richtung  nach  dieser  zweiten  Brechung 
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dieselbe,  wie  die  des  extraordinären  Strahles  seyn  würde, 
der  entstände,  wenn  parallel  mit  so'  ein  Strahl  unmit- 
telbar aus  der  Luft  in  die  zweite  Platte  getroffen  hätte. 
Es  sey  ec  die  Richtung  des  Strahls  nach  dieser  zweiten 
Brechung,  der  nun  bei  c  parallel  mit  so'  nach  cd  bin 
austritt.     Ein  anderer  Strahl  re\  der  mit  so'  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt  ist,  wird 
beim  Eintritt  in  die  untere  Krystallplatte  ebenfalls  ge- 
spalten, der  extraordinäre  Strahl  e'o  trifft  in  o  die  obere 
Platte,  wird  durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  gebrochen, 
und  tritt  bei  c  ebenfalls  in  der  Richtung  cd  aus.  Ks 
kommt  nun  darauf  an  zu  bestimmen,  um  wie  viel  der 
eine  der  beiden  in  c  zusammentreffenden  Strahlen  dem 
andern  vorangeeilt  ist. 

Wenn  A,  Fig.  10  Taf.  II,  der  Durchschnittspunkt  ei- 
ner durch  den  Punkt  o'  gehenden,  und  senkrecht  auf 
der  Richtung  des  Strahls  so'  stehenden  Ebene  mit  dem 
Strahl  re'  ist,  so  hat  man,  um  den  Werth  von  &  für 
den  gegenwärtigen  Fall  zu  bestimmen,  die  Anzahl  der 
Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  o'ec  liegen,  von  der 
Anzahl  der  auf  dem  Wege  he'oc  liegenden  abzuziehen. 

Es  sey,  wie  früher,  die  Projection  der  optischen 
Axe  der  Krystallplatte  4BCD  auf  die  Oberfläche  AB 
die  Axe  der  y;  die  in  der  Ebene  AB  senkrecht  auf  der 
Axe  der  y  stehende  Linie  die  Axe  der  x,  und  ein  auf 
der  Ebene  AB  errichtetes  Perpendikel  endlich  die  Axe 
der  z.  Macht  nun  die  Richtung  des  Strahls  de  einen 
Winkel  i  mit  der  Axe  £,  und  seine  Projection  auf  die 
Ebene  der  xy  einen  Winkel  a  mit  der  Axe  der  x,  so 
ist  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  cc 

liegen,  dieselbe,  die  wir  früher  schon  mit  Q  bezeich- 

neten,  derefc  Werth  die  Gleichung  bei  (4)  giebt.  Eben 

so  ist         dessen  Werth  in  Gleichung  bei  (5)  steh!, 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  co 

* 
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liefen.  Die  Coordinaten  der  Austrittspunkte  c  und  o, 
bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspunkt  der  Coordi- 
naten, sind  dieselben,  wie  die,  welche  wir  oben  mit  x0, 
j;  c0  und  mit  x9,  ye,  zt  bezeichneten. 

Nach  den  früheren  Bemerkungen  ist  die  Richtung 
des  Strahls  oe'  dieselbe,  wie  wenn  ein  Strahl  parallel 
mit  de  unmittelbar  aus  der  Luft  die  untere  Platte  in  o 
träte  und  extraordinär  gebrochen  würde.     Denken  wir 
uns  nun  ein  neues  Coordinatensystem  durch  den  Punkt 
o  eelegt,  und  bezeichnen  wir  die  Coordinaten  dieses  Sy- 
stems zum  Unterschiede  von  den  früheren  mit  x\ y\  z\ 
Die  Ebene  C D  sey  die  Ebene  der  x\  y\  die  Protection 
der  optischen  Axe  der  Platte  CDEF  auf  diese  Ebene 
die  Axe  der^.',  auf  diese  senkrecht  stehe  in  der  Ebene 
CD  die  Axe  der  x\  und  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
die  Axe  der  z\     Die  Protection  nun  des  oben  bespro- 
chenen, parallel   mit  de  einfallenden  Strahls,  auf  die 
Ebene  der  x' y'  macht  einen  Winkel  90°  —  a  mit  der 
Axe  der  x*  und  einen  Winkel  i  mit  der  Axe  der  z\ 
Die  Besümnuingsstücke  für  die  Anzahl  der  Wellenlän- 
gen, die  auf  dem  Wege  oe'  liegen  und  für  die  Coordi- 
naten x'e,  y'e,  -z'e  des  Austrittspunktes  e\  sind  also  ganz 

dieselben  wie  für  Q  und  für  xei  ye,  ze,  nur  mit  dem 

Unterschiede,  dafs  der  Winkel,  welcher  früher  a  war, 

oun  90° — a  ist.    Wir  erhalten  demnach  -yp-  und 

A  e 

j'„  z\  dadurch,  dafs  wir  in  den  Werthen  von  — e,  x#, 

Jt,  r.  überall  a  mit  90° — a  vertauschen.  Wenn  die 
beiden  Platten  von  ungleicher  Dicke  sind,  so  mufs  auch 
die  Dicke  T  der  ersten  Platte  mit  der  Dicke  T'  der  an- 
dern vertauscht  werden;  wir  wollen  indessen  unsere  Un- 
tersuchungen nur  auf  gleich  dicke  Platten  ausdehnen,  für 
uns  bleibt  also  T  unverändert. 
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Die  Anzahl  yr?  der  Wellenlängen,  die  auf  dem 

A  o 

Wege  eo'  liegen,  und  die  Coordinaten  x\y  y'oy  z 'a  de« 
Punktes  o\  bezogen  auf  den  Punkt  e,  als  Anfangspunkt 
der  Coordiuaten,  erhält  man  ebenfalls  durch  die  Vertau- 


schung von  a  mit  90°  —  a  in  den  Werthen  von  -~ 
Der  Werth  von  ©  für  unseren  Fall  ist: 


Es  ist  aber  --=T,--  und  —=-17-,  weil  in  den  Wer- 

A<>         A  o  Ae         A  e 

then  von  ~  und        a  gar  nicht  vorkommt,  und  also 

diese  Werthe  sich  nicht  ändern  können,  wenn  man  a 
mit  90°  —  a  vertauscht.   Es  reducirt  sich  demnach  ©  auf 

e=p, 

wo  P  noch  seine  frühere  Bedeutung  hat,  nämlich  die 
Entfernung  des  Punktes  h  vom  Punkte  e gemessen  durch 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft. 

Bezeichnen  wir  mit  X0y  YQf  Z0  die  Coordinaten  des 
Punktes  o\  und  mit  Y9>  Z<  die  des  Punktes  e\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Punkt  c  gelegte  Coordinaten- 
systcm,  dessen  Coordinaten  wir  bisher  im  Allgemeinen 
mit  x,  y  und  z  bezeichneten,  so  ist  dem  früheren  Fall 
entsprechend : 

P=[(X. -X0)cosa+(Ye—Y0)sina]  sin  i. 
Zur  Bestimmung  der  Werthe  von  X*  X0,  Y^  YQ  haben 
wir  noch  folgende  Betrachtungen  anzustellen. 

Es  sey  fgy  Fig.  11  Taf.  II,  die  Projection  der  opti- 
schen Axe  der  oberen  Platte  AB  C D  auf  die  Ebene  AB, 
so  ist  fg  die  Axe  der  y,  hi  die  Axe  der  x.  Das  befiederte 
Ende  des  Pfeils  sey  die  Projection  des  der  Fläche  AB 
zugekehrten,  die  Spitze  des  Pfeils  die  Projection  des  vod 
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der  Fläche  AB  abgewandten  Endes  der  optischen  Axe; 
wir  wollen  nun  annehmen,  dafs  die  positiven  y  Von  c 
nach  f  hin,  die  positiven  x  aber  von  c  nach  *  hin,  also 
links  von  fg,  wenn  man  nach  der  Spitze  hin  sieht,  ge- 
zählt werden.    Wenn  hi  zugleich  die  Protection  der  op- 
tischen Axe  der  unteren  Platte  ist,  und  durch  den  Pfeil 
dieselben  Beziehungen  hinsichtlich  der  Lage  dteser  Axe 
ra  der  Oberfläche  ausdrückt,  so  ist  hi  der  Axe  der  y\ 
fg  der  Axe  der  x'  parallel,  und  zwar  liegen  die  positi- 
ven y9  von  e  nach  h  hin,  die  positiven  x1  von  e  nach 
/  bin.    Wir  sehen  also ,  da£s  die  Richtung  der  positiven 
i  nit  der  der  negativen  r',<  und  die  Richtung  der  posi- 
tiven y  mit  der  der  positiven  x'  zusammenfällt,  wenn 
die  Lage  der  beiden  optischen  Axen  der  Zeichnung  in 
Fig.  11  Taf.  II  entspricht;  es  ist  demnach  für  diesen  Fall 
XQ  z^z  x o — y '«  Y0  ^^y0  -4-  x\ 

Xe=x9—y'0  7,=;,+j'D. 
Ware  die  Lage  der  optischen  Axe  der  unteren  Platte 
der  Art,  dafs  in  Fig.  11  die  Spitze  des  Pfeils  in  h,  das 
befiederte  Ende  in  i  zu  liegen  käme,  so  fiele  nun  die 
Richtung  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  die 
Richtung  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x$ 
zusammen,  und  man  hätte  alsdann: 

X0=x0+y:  r0=y0—x'e 
X9  =  xt-j-y  0  Y9  = ye — x  'o* 

Es  ist  demnach: 

P=U*.*Fy'.-x.±y9.)caia  ?  ( 

-4-(y0db;r'e  — y^xj)sina]sini  J 
*o  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
der  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  untere  für  die 
zuletzt  betrachtete  Lage  gelten«  Will  man  in  der  Ent- 
wicklung des  Werthes  von  P  bei  der  ersten  Potenz  von 
smi  stehen  bleiben,  so  kann  man  innerhalb  der  Klam- 
mer alles  vernachlässigen,  was  noch  mit  dem  Factor  sini 
behaftet  ist,  da  ja  ohnehin  der  ganze  Ausdruck  von  P 
sini  multipDcirt  ist.     Die  Werthe  von  jr„,  y9l  x'0, 
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y'%  und  x\  sind  aber  alle  noch  mit  sini  multipucirt, 
der  Werth  von  P  reducirt  sich  also  auf: 

Pz=z[zjiy\co$a-y.sina~\sini. 
Nach  dem  Vorhergehenden  aber  ist: 

 T(A*-B*) 

wenn  in  den  Werthen  von  y\  und  y%  alles  vernachläs- 


t  i 

6  D  dl  ich  • 

'  e=^^^(sina±cosa)sihi  .  .  .  (11) 

Setzt  man  diesen  Werth  von  &  einer  Constanten  gleich, 
so  erhält  man  eine  Gleichung  zwischen  den  Veränderli- 
chen i  und  a,  die  offenbar,  wenn  sie  auf  dieselbe  Weise 
gedeutet  wird,1  wie  es  oben  mit  dem  Werthe  von  0  in 
Gleichung  bei  (6)  geschehen  ist,  die  Polargleichung  ei- 
ner geraden  Linie  ist,  welche  mit  derjenigen  parallel  läuft, 
die  den  Winkel  fch  halbirt,  wenn  das  obere  Zeichen 
gilt;  nimmt  man  das  untere  Zeichen,  so  ist  sie  die  Glei- 
chung einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  den  Winkel 
fei  halbirenden  parallel  läuft.  Die  isochromatischen 
Curven  also,  welche  man  in  diesem  Falle  sieht,  sind 
geradlinige  Streifen,  welche  mit  der  Polarisationsebene 
der  einen  der  beiden  Turmaünplatten  parallel  laufen, 
und  zwar  mit  derjenigen,  welche  den  rechten  Winkel 
halbirt,  den  die  Projectionen  der  entsprechenden  Theile 
der  optischen  Axen  beider  Platten  mit  einander  ma- 
chen, ganz  also  der  obigen  Aussage  gemäfs,  wie  es  in 
Fig.  1 1  Taf.  II  dargestellt  ist 

Durch  ganz  dem  Früheren  analoge  Betrachtungen  fin- 
det mau,  dafs  der  Sehwin^el  w,  unter  welchem  die  Breite 
der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  ist: 

w=arc{sin=-T1^-T) 


oder  in  Worten:  der  Sinus  des  Winkels,  unter  wel- 
chem die  Breite  der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  wird 
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erhalten,  wenn  man  den  Sinus  des  Sehwiukels,  unter 
welchem  die  Breite  der  Streifen  jeder  einzelnen  Platte 

in  homogenem  Liebte  erscheinen  würde,  mit  \y1  multi- 
piieirl  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Breite  der  Streifen  auch 
hier  gleich  bleibt  Der  Sehwinkel,  unter  welchem  die 
Breite  der  Streifen  bei  zwei  gekreuzten  Kalkspatbplättchen, 
deren  jedes  TV  Linien  dick  ist,  erscheint,  ist  demnach  7 
bis  $  Minuten;  für  zwei  gekreuzte  Quarzplatten  von  der 
Dicke  einer  Linie  beträgt  dieser  Winkel  ungefähr  2°  50'. 

Setzen  wir  in  Gleichung  bei  (1)  a=90°,  <jp=45°, 
betrachten  wir  also  unsere  combinirten  Platten  zwischen 
grenzten  Turmalinen.  Für  a=135°  (wenn  wir  in 
Gleichung  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werth  von  0,  und  mit  diesem  der  Werth  von  /  zu 
Kall;  daraus  geht  hervor,  dafs  durch  den  Mittelpunkt  c 
des  zamen  Systems  ein  dunkler  Streifen  geht;  es  ist  diefs, 
v*as  für  eine  Gröfse  wir  auch  als  Längeneinheit  anneh- 
men mö^en,  also  für  alle  Farben  der  Fall.  Aus  dem 
Wölbe  tou  (P  in  Gleichung  bei  (12)  aber  ist  ersicht- 
lich,  dafs  die  Streifen  für  rothes  Licht  am  breitesten,  für 
violettes  Licht  aber  am  schmälsten  sind,  weil  T,  gemes- 
sen durch  die  Länge  einer  rothen  Lichtwelle,  einer  klei- 
neren, durch  die  Länge  einer  violetten  Lichtwelle  aber 
einer  grösseren  Zahl  gleich  ist.  Die  dunkeln  Streifen  der 
verschiedenen  Farben  fallen  also,  den  mittleren  ausge- 
nommen, nicht  mehr  zusammen.  Da  aber,  wie  bei  den 
Xewton'schen  Farbenringen  das  Zurückgebliebene  der  in- 
terferirenden  Strahlen  fegen  einander  von  Null  an  wächst, 
so  wird  das  Uebereinanderfallen  der  Streifensysteme  der 
verschiedenen  einzelnen  Farben  Streifen  bilden,  die  von 
dem  mittleren  schwarzen  Streifen  rechts  und  links  nach 
der  jNcwlonschen  Scale  auf  einander  folgen. 

Wenn  der  Zerlegungsturuialin  um  90°  gedreht  wird, 
*o  dafs  also  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Turma- 
line  einander  parallel  sind ,  so  wird  der  mittlere  Streifen 
weife  erscheinen,  und  überhaupt  werden  die  Farben  der 
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Streifen  complemeutar  zu  denen  seyn,  die  man  bei  ge- 
kreuzten Tunnalinen  sah. 

Die  beiden  Platten  müssen  durchaus  von  ganz  glei- 
cher Dicke  seyn,  wenn  der  mittlere  Streif  bei  gekreuz- 
ten Tunnalinen  schwarz  erscheinen  soll.  Sehr  nett  kann 
man  die  Erscheinung  hervorbringen ,  wenn  man  ein  sehr 
dünnes,  von  einem  Kalkspathrhoinboeder  abgespaltenes 
Plättchen  in  zwei  Theile  theilt,  und  alsdann  diese  durch 
diese  Theilung  erhaltenen  vollkommen  gleich  dicken  Plätt- 
chen in  der  gehörigen  Lage  zwischen  die  Turmaline  bringt; 
um  jedoch  die  Ordnung  der  Farben  genauer  zu  beobach- 
ten, sind  die  Streifen,  welche  man  sehen  wird,  zu  fein, 
zu  diesem  Zwecke  wird  man  am  besten  Bergkrystall  an- 
wenden können. 

IV.    Isochromatische  Curven,  welche  man  in  getreusten 
Platten  einaxiger  Krystalle  sieht,  deren  Oberflächen 
der  optischen  Axe  parallel  sind. 

»  • 

Legt  man  zwei  gekreuzte,  parallel  mit  der  optischen 
Axe  geschnittene  Kalkspatbplatten  so  zwischen  zwei  ge- 
kreuzte Turmaline,  dafs  die  Polarisationsebene  der  Tur 
maline  die  rechten  Winkel  halbiren,  welche  durch  die 
optischen  Axen  gebildet  werden,  so  sieht  man,  wenn  ge- 
wöhnliches weifses  Licht  einfällt,  farbige  hyperbolische 
Curven,  deren  Gestalt  in  Fig.  9  Taf.  II  abgebildet  ist,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Asymptotenwinkel  im- 
mer ein  rechter  bleibt.  Die  Asymptoten  fallen  mit  den 
Polarisationsebenen  der  Turmaline  zusammen. 

Erklärung.  Der  Gang  der  Berechnung  von  &  ist 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  vorigen  Abschnitt  befolgten 
entsprechend.  Es  seyen  AB  CD  und  C DE  T  die  bei- 
den parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Platten,  und,  wie 
früher,  die  bei  c  zusammentreffenden  Strahlen  diejenigen, 
deren  Zurückbleiben  gegen  einander  wir  bestimmen  wol- 
len.  —  bezeichne,  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wellen- 
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D 

linken ,  welche  zwischen  c  und  o  liegen,  und  die 

Zahl  derjenigen,  welche  sich  auf  dem  Wege  zwischen  e 
und  e  befinden,  in  meinert  schon  oben  erwähnten  Ab- 
handlung ist  S.  14  gezeigt  worden,  dafe  de 

-~  für  Platten,  die  parallel  mit  der  optischen 


D._  T  

X.  ~BV  [  1— (A%  sin  a*  +B2  cos ä*)sin  fij 
«L  wenn  /  den  Winkel  bezeichnet,  den  der  einfallende 
Strahl  mit  einem  auf  der  Oberfläche  der  Platte  errichte- 
tes Perpendikel,  a  aber  den  bezeichnet,  welchen  die 
Protection  des  einfallenden  Strahls  auf  diese  Oberfläche 
mit  einer  in  dieser  Ebene  liegenden,  auf  der  optischen 
Kit  senkrecht  stehenden  Linie  macht.  T9  B  und  A 
\*abea  Vier  ganz  die  bisherige  Bedeutung. 

Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  überall  A  statt  B, 
so  erhält  man: 

D0_  T 
'     AT- AV\\—  A*sini*y 
Dem  Raisonnement  des  vorigen  Abschnitts  gemäfs  er- 

Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege  zwischen  &  und 

t'  liegen,  wenn  wir  in  dem  Werthe  von  —  90°  —  a 

statt  a  setzen.     Durch  dieselbe  Vertauschung  erhalten 

wir  aus  dem  Werthe  von  -y-  den  Werth  von  -p— ,  d.  h. 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwischen  e  und  €> 
liegen.   Man  erhält  auf  diese  Weise: 

 r   

X\  ~BV [  1  —  A*  cos  a*  +  B%  sin  a*  )sin  i»  ] 
D'._  T 

l'.  ~AV\\— afhp^y 


halten  wir  den  Werth  von  -rr>  d.  h.  die  Anzahl  der 
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Bezeichnen  wir,  wie  früher,  mit  x09  y<»  z0  die  Coor- 
dinaten  des  Punktes  o,  mit  x0t  y9,  z0  die  cles  Punktes 
*,'hezog«n  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten.    Die  Ebene  der  xy  des  Coordinatcnsysteras,  auf 
weiches-  diese  Coordi  aalen*  zu  beziehen  sind,  falle,  wie 
früher,  mit  der  Oberflache  des  Krystalls  zusammen,  die 
optische  Axe  des  Krystalls  sey  die  Axe  der  y9  auf  die- 
ser perpendiculär  stehe  die  Axe  der  x,  die  .natürlich  in 
die  Oberfläche  des  Krystalls  fällt,  und  die  Axe  der  z, 
welche  auf  dieser  Oberfläche  senkrecht  steht.  Legen  wir 
durch  den  Punkt  o  ein  neues  Coordinatensystem,  und 
bezeichnen  wir  die  auf  dieses  System  bezogenen  Coor- 
dinaten  mit  x\  y\  z\     Wenn  die  Richtung  der  opti- 
schen Axe  der  zweiten  Platte,  die  zugleich  die  Axe  der 
y'  seyo  soll,  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  anderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  der  y'  der 
Axe  der  x,  die  Axe  der  x1  aber  der  Axe  der  y  parallel 
Es  ist  hier  kein  Grund  vorhanden,  der  uns  bestimmen 
könnte,  die  positiven  x'  und  y'  nach  einer  bestimmten 
Richtung  hin  zu  zählen,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  der 
Fall  war;  deshalb  wollen  wir  annehmen,  dafs  die  Rieh- 
tung  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  und  die 
Richtung  der  positiven  y  mit  der  der  positiven  x'  zusam- 
menfalle.    Bezeichnet  man  mit  x\y  y'9,  z\  die  Coordi- 
naten  des;  Punkts  e\  bezogen  auf  dieses  Coordinatensj- 
stem, dessen  Anfangspunkt  in  o  liegt,  und  mit  x'«,,  y  o, 
z'0  die  Coordinaten  des  Punktes  o\  bezogen  auf  ein  die- 
sem paralleles  System,  dessen  Anfangspunkt  in  e  liegt, 
so  ist  nach  dem  Obigen  (Gleichung  bei  10): 
P=s[(jV+/'.— jr.—  y'0)cosß 

+(yo-hx'9—y.—x'o)sina]sMi\ 
wo  P  seine  alte  Bedeutung  hat.    Nach  der  schon  citir- 
ten  Abhandlung,  S.  14,  ist: 

_  TB*  sin  i  cosa  

Xf>~  BV\\  —  {A*  sin  a2  -f- jS?  cos  a2 )  sin  i2  ] 
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TA"  sin  i  sin  a 
r'=  BV\\  —  (A'sina2+B2cosa2)sini2^ 

TA  sin  i  cos  a 
x* = l/ll—A^sina2] 

TA  sin  i  sin  a 
7*  ~\/[\  —  A*sina*] ' 

Vertauscht  man  in  diesen  Werthen  überall  a  mit 
90°  —  o,  so  erhält  man,  nach  dem  Raisonnement  des  vo- 
rigen Abschnittes,  die  Werthe  von  x'Q9  x'9f  y'09  y\y 
Dämlich: 

_   }     •  •      •  • .      •  J   •  • 
,  TIP  sin  i  sin  a 

X  *~  £l/[l  —  (A2cosa*+£2sino*)smi*] 

,   TA7  sin  i  cos  a 

1  *~J3l/ll—(A* cosa*+B^mä*  )sini*  J 

,         A  Tsinisin  a 

AT  sini  cos  a 
f  —  y/ll—Aisini^ 

Man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  dafs  in  dem  Aus- 
druck für  P  bei  der  Substitution  dieser  Werthe  xa  sich 
gegen  jr'0,  und  x'Q  gegen  yi  hebt;  P  reducirt  sich  dem- 

* 

nach  auf:  < 

P=z[(y  —  x9)cosa+(x\  —  y9)sina]sini.  ' 
Substituirt  man  für  r'#,  x0,  x\  und  ye  die  obigen 
Werthe  in  diesem  Ausdruck  für  jP,  und  entwickelt  man 
alsdann  denselben  nach  steigenden  Potenzen  von  sin  i, 
so  ist  sini2  die  niedrigste  Potenz  von  sini,  welche  in 
der  Entwicklung  vorkommt;  vernachlässigt  man  alle  hö- 
heren Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 
T 

P=^(A2  —B*)(l—2sinQ*)sini*. 
Es  ist  aber  nun: 

•  •  < 
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D9  D'o 

Aus  den  obigen  Wertben  von  -y^  und  -jr1  gebt 

hervor,  dafe  sie  bei  der  Substitution  in  den  eben  ange- 
führten Werth  von  0  sieb  gegenseitig  aufheben,  es  re- 
ducirt  sich  demnach  0  auf:  . 

P'  D 

Substituirt  man  für  «P,        >  -y^  ihre  eben  aogeführ- 

ten  Werthe,  so  wird  endlich,  wenn  man  alles  nach  stei- 
genden  Potebzen  von  sini  entwickelt  und  bei  der  zwei- 
ten stehen  bleibt:  :  ^ 

0=       2  j5       *  l—2sma*  )sm  i» . 

Da  ftfr  negative  Krystalle  B^>At  so  giebt  diese 
Gleichung,  wenn.  0  einer  positiven  Constanten  gleichge- 
setzt wird,  nur  so  lange  rdelle  Werthe  für  sini,  als  a 
gröfser  als  45°  bleibt;  alsdann  aber  ist  sie,  wenn  sie 
ganz  auf  dieselbe  Weise  gedeutet  wird ,  wie  die  früher 
betrachteten  Werthe  .  vton  ©f  die  Polargleichung  einer 
gleichseitigen  Hyperbel,  die  innerhalb  des  Asymptoten- 
winkels lern  und  seines  Yerticalwinkels  liegt.  Wird 
aber  0  einer .negativen  Constante  gleichgesetzt,  so  wird 
diese  Gleichung  die  Polargleichung  einer  gleichseitigen 
Hyperbel,  welche  innerhalb  des  Asymptoten  Winkels  leo 
und  seines  Vertical Winkels  liegt.  Bei  positiven  Krystal- 
len  ist  es  umgekehrt,  für  diese  hat  sini  nur  so  lange 
reelle  Werthe,  wenn  0  einer  positiven  Constanten  gleich 
gesetzt  wird,  als  a  kleiner  als  45°  ist.  Wird  aber  0 
einer  negativen  Constanten  gleich  gesetzt,  so  mufs  a  grö- 
fser als  45°  seyn,  wenn  sini  reelle  Werthe  haben  soll. 
Mögen  aber  nun  die  Krystalle  positiv  oder  negativ  seyn, 
so  ersieht  man  aus  unserem  Werth  von  0*  dafs  das 
Curvensystem,  welches  man  beobachtet,  aus  lauter  gleich 
seiligen  Hyperbelästen  besieht,  die  in  den  vier  rechtet 
Winkeln  liegen ,  unter  welchen  sich  die  Polarisation* 

ehe 
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ebenen  der  Turmaline  schneiden,  ganz  wie  es  oben  aus- 
gesagt wurde. 

Der  Ausdruck  bei  (1)  wird,  wenn  die  Turmaline 
gekreuzt  sind:  wenn  also  «=90°,  y==45°  ist  zu  Null, 
sobald  man  a=45°  oder  135°,  wodurch  0=0  wird; 
diek  zeigt  ein  schwarzes  Kreuz  an,  welches  mit  den 
Airmototen  zusammenfällt. 

Man  wird  aus  den  obigen  Formeln  leicht  ableiten 
können,  dafs  der  Seh  wink  el  o>,  unter  welchem  die  Halb- 
axe  eb  der  innersten  dunkeln  Hyperbel  dem  Auge  er- 

tv=arc{sin=V  T(I-Ii-) 

denn  setzt  man  a=0  und  läfet  nun  *  von  0  an  wach- 
sen, so  wird  auch  @,  und  mit  6  auch  /  wachsen,  bis 
\etiteres  sein  Maximum  erreicht  hat,  wenn  0  um  4  ge- 
backen ist.  Läfet  man  nun  *  noch  weiter  wachsen,  so 
wird  znar  O  auch  immer  noch  zunehmen,  I  aber  nimmt 
ab,  und  erreicht  wieder  sein  Minimum,  wenn  0=1  ge- 
worden ist;  was  alsdann  »der  Fall  ist,  wenn  /  von  0  bis 
zu  dem  obigen  Werth  von  w  zugenommen  hat. 

Die  Quadrate  der  Halbaxen  cb,  cd,  ce  u.  s.  w. 
verhalten   sich  wie  1:2:3  u.  8.  w.,  folglich  verhalten 

sich  diese  Halbaxen  selbst  wie    1: 1^2: 1/3,  woraus 
hervorgeht,  da£s  die  Entfernung  einer  dunkeln  Curve  von 
der  andern  uin  so  kleiner  wird,  je  weiter  beide  sich  voin 
Mittelpunkte  entfernen.     Für  verschiedene  Farben  ist 
natürlich  auch  die  Breite  der  Curven  verschieden,  je- 
doch entsteht  durch  das  Uebereinanderfallen  der  verschie- 
denfarbigen Curven,  wenn  man  weifses  Licht  anwendet, 
eio  [arbiges  Curvensystem ,  da  ja  0,  wie  das  im  vorigen 
Abschnitt  betrachtete,  mit  i  von  0  an  wächst.    Die  Ord- 
flttfjg,  in  welcher  die  Farben  von  dem  Mittelpunkt  c 
nach  irgend  einer  Richtung  hin  auf  einander  folgen,  ist 
die  der  Newton  sehen  Farbenseale. 

Substituirt  man  in  dem  Werthe  von  w  für  Ai  0,6, 
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für  B  0,67,  für  T:  4500,  so  erhält  man  den  Schwinkel 
unter  welchem  cb  'dem  Auge  in  gekreuzten  Kalkspathplat- 
ten  erscheint,  deren  jede  eine  JJnie  dick  ist,  wenn  man 
homogenes  gelbes  Licht  anwendet.  Man  findet  für  die- 
sen Fall  fP=3°  30'.  Für  Bergkrystall  werden  auch  noch 
bei  sehr  dicken  Platten  die  Curven  60  grofs,  daCs  man 
das  ganze  System  gar  nicht  übersehen  kann. 

Aus  dem  Werthe  von  w  läfst  sich  auch  noch  her- 
leiten, dafs  die  Breite  der  Curven  für  verschiedene  Plat- 
ten, unter  sonst  gleichen  Umstanden,  sich  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  verhalten. 

Kalkspath  ist,  die  Schwierigkeiten  der  Bearbeitung 
abgerechnet,  derjenige  Krystall,  welcher  sich  am  meisten 
zur  Anstellung  dieses  Versuches  eignet.     Man  kanu  in 
verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Oberflächen  eines 
Kalkspathrhomboedcrs  Schnittflächen  legen,  die  der  op- 
tischen Axe  desselben  parallel  sind,  am  vortheilhaftesten 
aber  mag  es  wohl  seyn,  die  Schnittflächen  so  zu  legen, 
dafs  sie  der  Ebene  parallel  sind,  welche  man  durch  zwei 
einander  gegenüberstehende  stumpfe  Kanten  des  Rhom- 
boeders  legen  kann.    Dafs  es  grofse  Schwierigkeiten  hat, 
eine  Kalkspathplattc  gehörig  parallel  mit  der  optischen 
Axe,  und  mit  gehörig  parallelen  Oberflächen  zu  schnei- 
den und  zu  poliren,  ist  schon  oben  bemerkt  worden: 
doppelt  schwierig  aber  ist  es  zwei  Platten  von  ganz  glei- 
cher Dicke  und  der  erforderlichen  Vollkommenheit  zu 
bearbeiten.     Der  letzteren  Schwierigkeit  kann  man  da- 
durch entgehen,  dafs  man  eine  Platte  nach  der  eben  an- 
gegebenen Richtung  schneidet  und  vollkommen  bearbei- 
tet; man  hat  alsdann  den  Vortheil,  die  Platte  senkrecht 
auf  die  Schnittfläche  spalten  zu  können,  und  durch  eine 
solche  Spaltung  sich  zwei  vollkommen  gleich  dicke  Plat- 
ten zu  verschaffen. 
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fo  allen  den  vier  befrachteten  Fallen,  dachten  wir 
ans  immer  den   Krystall  zwischen  gekreuzte  Tunnaline 
oder  zwischen   solche  gelegt,  deren  Polarisationsebcnen 
einander  parallel  sind.    Wir  wollen  nun  sehen  was  für 
Veränderungen  die  Curvcnsy  steine  dadurch  erleiden,  dafs 
man  dem  Zerlegungstunnalin  andere  Stellungen  giebt  als 
diese  beiden.      In  den  beiden  betrachteten  Füllen  hatte 
ff  den  Werth   O  oder  90°,  giebt  man  aber  dem  Zerle- 
gungstunnalin irgend  eint*  andere  Stellung,  so  bekommt 
ff  einen  anderen  Werth;  dadurch  aber  ändert  sich  B 
durchaus  nicht,   woraus  folgt,  dafs  die  Gestalt  des  Cur- 
vensTstems  sich   durchaus  nicht  ändert,  der  Zerlcgungs- 
tunnalin  mag  eine  Lage  erhalten,  welche  man  will.  Der 
Werth  von  I  bei  (1)  aber  nimmt,  unabhängig  von  6>, 
um  so  mehr  ab,  je  mehr  a  von  ö  an  wächst;  wird  end- 
lich a=45°,   so  verschwindet  aus  dem  Werthe  von  / 
derjenige  Theil  ganz,  welcher  mit  0  behaftet  ist,  und  / 

redadrt  sich  auf  — ;  wächst  nun  a  noch  weiter,  so  nimmt 

/wieder  zu,  bis  endlich  «=90°  geworden  ist.  Daraus 
folgt  nun,  dafs  die  Gestalt  der  Curven  zwar  unverän- 
dert bleibt,  dafs  aber  die  Intensität  derselben  abnimmt, 
wenn  man  den  Zerlegungsturmalin  aus  der  Lage  dreht, 
"  eiche  cc  =  ü  entspricht.    Sobald  der  Turmalin  um  45° 
gedreht  worden  ist,  verschwinden  alle  Curven,  das  ganze 
Gesichtsfeld  aber  erscheint  dabei  nicht  ganz  dunkel.  Bei 
fortgesetzter  Drehung  werden  die  Curven  wieder  sicht- 
bar, und  nehmen  an  Glanz  zu  bis  der  Zerlegungsturma- 
lin um  90°  gedreht  worden  ist.     Die  Systeme,  welche 
man  in   den  Lagen  a  =  Q  und  a=90°  des  Zerlcgungs- 
tnnnalins  sieht,  sind  einander  complemeptar. 

Lassen  wir  nun  die  Lage  der  Tunnaline  unverän- 
dert, während  der  Krystall  zwischen  denselben  gedreht 
wird,  so  wird  a  in  Gleichung  bei  (1)  constant  bleiben, 
(p  aber  wird  sich  ändern.  Da  aber  auch  bei  der  Aen- 
derung  von  (f  der  Werth  von  &  immer  derselbe  bleibt, 
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so  wird  auch  in  diesem  Falle  die  Form  der  Curven  die- 
selbe bleiben,  was  man  auch  den  Kiystallplatten  für  eine 
Lage  geben  mag;  allein  die  Stellung  des  Curvensystemes, 
welches  immer  seine  Lage  gegen  die  optische  Axe  der 
Platte  beibehält,  wird  nun  in  Beziehung  auf  die  Polari- 
sationsebenen der  Turmaline  eine  andere  sevn.  Dreht 
man  die  Krystallplatte  von  der  Aechten  zur  Linken,  so 
wird  auch  das  ganze  Curvensystein  nach  dieser  Richtung 
sich  drehen.     Wenn  a=0  is*v  wenn  also  die  Polarisa- 
tionsebenen  der  Turmaline  parallel  sind,  so  wird  der 
Werth  von  I  bei  (1)  wachsen,  sobald  die  Krjstall- 
platte eine  andere  Lage  erhält  als  die,  welche  <jp=45° 
entspricht.     Hat  cp  andere  Werthe  als  45°,  so  Wird  / 
nicht  mehr  zu  Null  werden,  was  auch  &  für  Werthe 
haben  mag.   Daraus  folgt  dann,  dafs  das  ganze  Gesichts- 
feld zwar  heller  wird,  dafs  aber  auch  das  Curvensystem 
immer  weniger  bestimmt  erscheinen  wird.    Ist  qp=0  oder 
90°,  so  verschwindet  der  Theil>  welcher  mit  <p  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  für  /,  welcher  alsdann  gleich 
c*  wird;  in  diesem  Falle  wird  man  also  gar  keine  Cur- 
ven mehr  sehen,  das  ganze  Gesichtsfeld  aber  wird  hell 
erscheinen.     Sind  die  Turmaline  gekreuzt,  so  wird  für 
einerlei  0  der  Werth  von  I  abnehmen,  wenn  <p  nicht 
Ar  gleich  45°  ist,  ist  aber  <p=0  oder  90°,  so  wird  I 
unabhängig  von  0,  zu  Null,  also  werden  auch  in  diesem 
Falle  die  Curven  verschwinden;  allein  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld wird  nun  dunkel  erscheinen. 
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IV.  Ueber  den  freien  Durchgang  der  strahlen- 
den Wärme  durch  verschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  pontHrn.  Melloni. 

(Schlafs.) 


I-Jnter  den  Aufgaben  Über  .den  Durchgang  der  strahlen- 
den Wärme  durch  starre  Körper  ist  die  nächste,  welche 
ach  darbietet,  die:  Zu  bestimmen,  welchen  Einflute  der 
Grad  von  Politur  auf  die  Menge  der  durchgelassenen 
Strahlen  ausübe.  Um  sie  zu  lösen,  bedarf  es  weiter 
Bichls,  als  der  Anwendung  unserer  thennometrischen  Me- 
tbode auf  verschiedene  Schinne,  die  in  Allem,  bis  auf 
deo  Oberflächenzustand,  vollkommen  ähnlich  sind. 

Aus  einer  9  Milümeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  Ucht  Stücke,  jedes  so  grofs,  dafs 
es,  au/  das  Gestell  gebracht,  die  Oeffnung  in  der  Mitte 
des  Schirms  verdeckte.   Von  diesen  Stücken  schabte  ich 
die  Belegung  ab,  und  schliff  sie  mit  Sand,  Schmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glatter  Flächen  zu  haben,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
zor  feinsten  Politur;  sämmtlich  auf  die  Dicke  8,371  Mil- 
limeter gebracht  1 )  und  darauf  einer  Strahlung  von  30° 
des  Thcrmomultiplicators  ausgesetzt,  gaben  sie  folgende 
Resultate: 


n~i  -  nl  Ablenkung  d. 
Ordnungszahl.  Galyanomet> 


Ordnungszahl. 


Ablenkung  d. 
Galvanoinet. 


1)  Klar 

%  ■ 

3)  . 

i)  Schielendj 


5°,38 
6  ,5» 
8  ,66 
12  ,58 


5)  Schielend 

6)  Etwas  schielend 

7)  durchscheinend 

8)  -  - 


14°,79 

17  ,42 

18  ,79 

19  ,15 


1)  Alle  in  dieser  Abhandlung  vorkommenden  Messungen  kleiner 
Dicken,  wurden  mit  einem  Kaliber  {caJtbre  ä  pivots)  gemacht, 
doppelten  Fcdenirkcl  mit  Ungleichen  Schenkeln,  wie 
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Diese  Resultate  bieteu  nichts  Ungewöhnliches  dar. 
Die  von  dein  Mittel  durchgclassene  Wannemenge  ist 
desto  gröfecr,  je  glätter  dessen  Oberfläche,  ganz  wie 
beim  Licht.  Nur  bemerkt  man,  dafs  in  den  hohen  Gra- 
den von  Politur  ein  geringer  Unterschied  sehr  wenig  Wir- 
kung hat,  wie  diefs  aus  den  Beobachtungen  an  No.  7 
uud  8  erhellt. 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  läfst  sich  der  Eiuflufs 
der  Dicke  ermitteln,  eiues  Elements,  dessen  Kenntuife 
in  der  Theorie  des  Wärmedurchlasses  am  wesentlich- 
sten ist. 

Vier  Stücke  eines  schönen  Spiegelglases  wurden  hin- 
sichtlich der  Dicke  sehr  genau  auf  die  Verhältnisse  1,  2, 
3,  4  gebracht,  und  ihnen  vollkommen  parallele  Flächen 
mit  dem  höchst  möglichen  Grad  von  Politur  gegeben. 
Die  Ablenkungen,  welche  sie  unter  der  Einwirkung  der 
frühereu  Strahlung  von  30°  dem  Galvanometerzeiger  ein- 
prägten , ,  waren  folgende : 


Dicke  d.  Glasschirme. 


Ablenkungen  des 
Galvanometers. 


Entsprechende  Kräfte. 


2mo\068 
4  ,136 
6  ,202 
8  ,272 


21°,625 
20  ,312 
19  ,6S7 
19  ,375 


21,850 
20,343 
19,687 
19,375 


Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  das  Resultat 
von  15  Beobachtungen.  Die  Zahlen  in  der  dritten  Spalte, 
die  in  diesem  besonderen  Fall  die  Temperaturen  oder 
die  Mengen  durchgclassener  Strahlen  vorstellen,  sind  nach 
den  am  Schlüsse  der  allgemeinen  Betrachtungen  darge- 
legten Grundsätzen  berechnet.  Die  Kraft  oder  Tempera- 
tur, welche  30°  entspricht,  ist  gemäfs  der  Intcnsitätenta- 
fel  35,3.    Dividirt  man  also  die  Zahlen  der  dritten  Tafel 


ihn  in  der  tJhrmacherci  anwendet.  Dieis  Instrument  mifst  Dik- 
ken  mit  vieler  Genauigkeit  bis  auf  4^  Linie. 
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durch  35,3,  so  erhält  man  die  Verhältnisse  der  durchge- 
lassen en  zur  einfallenden  Strahlung.  Der  Unterschied 
machen  jedem  .dieser  Quotienten  und  der  Einheit  giebt 
den  entsprechenden  Verlust,  d.  h.  den  verhältnifsmäfci- 
gta  Theil  der  aufgefangenen  Strahlen.  Vollzieht  man 
<iit*e  Operationen  und  stellt  durch  1000  die  geaamrate 
Strahlung  vor,  so  bekommt  man: 


Tafel  A. 


r'rdüuQg^l.Id.Schi'rine. 

Darehgelaas.  Strahlen. 

Aufgefanf.  Strahlen. 

1 

2 
3 
4 

619 

576 
558 
549 

381 
424 
442 
451 

Denkt  man  sich  den  dicksten  Schirm  getheilt  in  vier 
^\ftch  dicke  Schichten,  so  sind  die  auf  sie  einfallenden 
WärnHroeDgen  respective:  .  ■  - 

JOOO  619  576  558 

und  dio  beim  successiven  Durchdringen  der  vier  Inter- 
valle verloren  gegangenen  Mengen: 

381    424  —  381    442  —  424  451—442 

d.h.: 

381         43  18  9 

Man  hat  also  für  die  respectiven  Verluste,  bezogen  auf 
die  einfallenden  Mengen,  die  Brüche: 

r4Ä  tVt  t*5T 


3  8  1 


0,381  0,071  0,031  0,016 

Mithin  verringern  sich  die  Verluste  sehr  rasch  in 
dem  Maafse  als  die  Dicke  um  eine  constante  Gröfse  zu- 
nimmt. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Wirkung  einer  Strah- 
lung auf  den  Thermomultiplicator  im  Augenblicke  der 
Schliebung  der  Kette  beginnt,  gröfstentheils  in  den  er- 
sten 5  oder  6  Secunden  zu  Stande  kommt,  und  nach 


Digitized 


28« 

anderthalb  Minuten  gänzlich  aufhört.  Diefs  geschiebt 
gleichmäfsig  sowohl  bei  Üirecten  Strahlen  als  bei  solchen, 
die  erst  nach  dem  Durchgange  durch  Schirme  von  irgend 
einer  Dicke  auf  die  Säule  fallen:  der  beste  Beweis  von 
dem  strahlenden  Durchgang  der  Wärme  durch  klare  Kör- 
per. Wünscht  man  indefs  eine  neue  Bestätigung  dieser 
Wahrheit,  so  ,  würde  man  sie  finden  in  der  successiven 
Abnahme  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  Durch- 
gang durch  verschiedene  Schichten  eines  durchsichtigen 
Metalls  erleiden.  Wenn  die  Wärme,  welche  Gegenstand 
unserer  Untersuchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rührte, würden  die  Verluste,  sobald  die  Strahlen  in  das 
Mittel  eingedrungen  sind,  von  einer  Schicht  zur  andere, 
entweder  zunehmen  oder  gleich  bleiben,*  aber  niemals  wür- 
den sie  abnehmen  können. 

Die  abnehmende  Progression  der  Verluste»  ist  übri 
gens  etwas  ganz  Eigentümliches  der  Wärmestrahlung, 
die  darin,  wie  in  vielen  anderen  Punkten,  gänzlich  von 
den  Eigenschaften  der  Lichtstrahlung  abweicht.    In  der 
That  läfst  uns  Alles  glauben,  dafs  gleich  dicke,  sucees- 
sivc  Schichten  eines  durchsichtigen  Mittels  eine  gleiche 
Wirkung  auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  ausüben, 
und  dafs  sie  folglich  immer  eine  der  Intensität  der  ein- 
■  fallenden  Strahlen  proportionale  Lichtmenge  absorbiren 
oder  reflectiren,  d.  h.  dafs  der  Verlust  der  Lichtstrah- 
lung in  jeder  Schicht  von  gleicher  Dicke  gleich  grofs  ist. 
In  dem  besonderen  Fall,  den  wir  betrachten,  ist  die  un- 
veränderliche Lichtabnahme  in  jeder  der  vier  Schichten, 
in  die  wir  uns  den  Schirm  getheilt  denken,  entweder 
Null  oder  ungemein  gering,.,  wegen  der  vollkommenen 
Klarheit  des  Glases;  und  dennoch  erleiden  die  Wär- 
mestrahlen bei  ihren  successiven  Durchgängen  eine  Ab- 
sorption von,  zusammengenommen,  ungefähr  der  Hälfte 
ihres  gesammten  Betrags,  und  die  Verluste  bei  jeder 
Schicht  sind  nicht  constant  wie  beim  Licht,  sondern  un- 
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icr  einander  au fserord entlich  verschieden,  denn  sie  fol- 
gen der  Progression  der  Zahlen  381,  71,  31  und  16. 

Der  Widerstand  durchsichtiger  Mittel  gegen  den  un- 
aütelbaren  Durchlafs  der  Wärmestrahlen  ist  also  ganz 
anderer  Art  als  der  Widerstand  derselben  Mittel  gegen 
<Se  Fortpflanzung  des  Lichts.  ' 

Was  auch  die  Ursache  dieses  sonderbaren  Unter- 
schiedes sejn  mag,  so  lag  doch  viel  daran  zu  ermitteln, 
ob  er  noch  in  groben  Abständen  von  der  Eintrittsfläche 
«Uttfinde,  und  diefs  geschah  durch  Wiederholung  der 
Versuche  mit  weit  dickeren  Glasschichten  als  die  bisher 


Zu  dem  Ende  nahm  ich  mehre  Stücke  Spiegelglas 
von  St  Gobain  und  liefe  sie  umschmelzen;  die  Opera- 
tion gelang  nicht  vollständig.  Die  Masse  sank  zusammen 
und  bildete  entweder  zu  dünne  Schichten  oder  füllte  sich 
mit  leichten  Streifen.  Von  den  dicken  Stücken  wählte 
ich  das  reinste  ans;  es  war  6  Zoll  lang;  ich  theilte  es 
in  drei  Theile  von  1,  2,  3  Zoll  Dicke.  Die  Mängel 
darin  waren  durch  die  ganze  Masse  gleichmäfsig  vertheilt; 
sie  konnten  wohl  die  absolute  Menge  der  durchgegange- 
nen Wärmestrahlen  kleiner  machen  als  sie  bei  einer  voll- 
kommen reinen  Masse  von  gleicher  Substanz  und  glei- 
cher Dicke  gewesen  wäre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verluste,  welche  diese  Strahlen  beim  Durchgang  der  Strah- 
len von  einer  Schicht  zur  andern  erleiden,  konnten  sie 
offenbar  keinen  Einflufs  haben. 

Als  sie  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30°  ausge- 
setzt wurden,  gaben  sie  folgende  Resultate: 


Nieder  Schirme  in  Millimet. 


27 
54 
81 


Ablcnkuogcn  de«  Galvanometers. 


17°,105 

13  ,458 
10  ,702 
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Durch  eino  ganz  ähnliche  Rechnung,  wie  die  vorhiu 
augeführte,  findet  man,  dafs  der  Schirm  von  1000  Strah 
len  die  folgende  Anzahl  durchläi'st  oder  auffängt: 


Ordnungszahl. 

Durchgelassen«  Strahlen.  |   Aufgefangene  Strahlen. 

1 

484 

516 

2 

380 

«20 

3 

303 

697 

■ 

Mittelst  dieser  Data  erhält  man  für  die  Wännever- 
1  uste,  bezogen  auf  die  Strahlenmengen ,  welche  successiv 
die  drei  eingebildeten  gleich  dicken  Schichten  des  dritten 
Schirmes  durchdringen,  folgende  Werthe: 

0,516         0,215  0,203. 

Wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  des  Glases  und 
der  gröfseren  Dicke  der  Schichten  sind  diese  Verluste 
gröfser  als  die  vorigen,  aber  sie  befolgen  dennoch  eine  ab- 
nehmende Progression.  Mithin  dauert  die  Abnahme  noch 
jenseits  einer  Dicke  Von  54  Millimetern  fort. 

Um  den  Werth  dieser  Abnahme  zu  vergleichen  mit 
dem  beim  letzten  Schirm  in  den  vorhergehenden  Versu- 
chen, mufs  man  0,012,  die  Differenz  zwischen  0,215  und 
0,203,  mit  2,068  multipliciren  und  das  Product  durch  27 
dividiren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  von  2,068  Mil- 
limeter Dicke,  zwischen  54  bis  81  Millimeter  Abstand 
von  der  Vorderfläche  liegend,  eine  mittlere  Abnahme  von 
sehr  nahe  0,001.  Bei  den  früheren  Versuchen  war  die- 
ser Verlust,  als  die  Strahlen  die  ebenfalls  2mm,068  dicke, 
aber  6  Millimeter  von  der  Vordertläche  abliegende  Schicht 
durchdrangen«  fünfzehn  Mal  so  grofs.  Der  Unterschied 
würde  noch  gröfser  seyn,  hätte  man  Glasschichten  von 
gleicher  Durchsichtigkeit  wie  die  früheren  dünnen  Glas- 
platten  angewandt. 

Indcfs  blieb  mir  noch  einiger  Zweifel  an  der  Homo- 
genität des  Glases;  ich  fürchtete,  dafs  die  Schlieren  nicht 
gleichmäfsig  durch  die  ganze  Masse  verbreitet  wären. 
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Wlcin.  da  ich  mir  keine  dicke,  von  diesen  Mängeln  ganz 
freie  Glasstückc  verschaffen  konnte,  so  glaubte  ich,  dafs 
sich  ähnliche  Versuche  eben  so  gut  mit  Flüssigkeiten  an- 
stellen lassen  würden.  Bei  Anwendung  dieser  Körper 
statt  des  Glases  hatte  man,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  Vortheil,  dafs  man  das  Gesetz  des  Wärmedurchlasses 
aui  mehre  Substanzen  ausdehnen,  und  so  von  der  physi- 
chen Constitution  desselben  unabhängig  machen  konnte. 

Ith  verschaffte  mir  daher  mehre  kupferne  Kasten  von 
gleicher  Breite   und  verschiedener  Länge,   versehen  au 
beiden  Enden  mit  einer  Glastafcl.    Diese  stellte  ich  nach 
«Blander  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  Säule, 
aaf  die  Weise,  dafs  das  Vordertheil  sich  dicht  an  dem 
Schirm  befand,  der  in  einem  unveränderlichen  Abstand 
(von  der  Säule)  blieb.    Da  der  Querschnitt  aller  dieser 
Kasten  viel  grüfscr  war  als  die  Ocffnung  in  der  Milte 
des  Schirms,  so  konnten  keine  Reflexionen  an  den  Sei- 
terwändeu  stattfinden,  und  es  gelangten  blofs  solche  Strali 
len  bü(  die  Vorderfläche  der  Säule,  welche  unter  luciden- 
zeu  wenis  verschieden  von  der  senkrechten  einfielen.  Ich 
räderte  die  Lampe  bis  sie  durch  die  beiden  Gläser  des 
Kastens  hindurch  das  Galvanometer  30"  ablenkte,  fing  nun 
4e  Strahlung  auf,  füllte  dann  den  Kasten  mit  gereinigtem 
Rfibül.  und  stellte,  nachdem  ich  den  Galvanometerzeiger 
auf  seine  natürliche  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Wärme 
f oinmunicatton  wieder  her. 

Die  Ablenkungen  bei  verschiedener  Dicke  der  Flüs- 
■gkeitcu  waren: 


Dicke  der  Flu«- 

Ablenkung  des 

Dicke  der  FlussSg- 

A lilcnkung  «I»  . 

ü|VciLkJcliichl. 

Galvanometers. 

keit>5cliit  ht. 

G.«l\ anonict. 

6~,767 

15°,642 

54—,  139 

9°,54U 

13  ,535 

12  ,831 

Hl  ,209 

8  ,988 

27  ,069 

10  ,389 

108  ,279 

8  ,512 

Drückt  man  wieder  durch  1000  die  freie  Strahlung 
jus,  so  hat  man  für  die  Mengen  der  aufgefangenen  oder 
durchgclassencn  Strahlen:  ■ 


/ 
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T.fel  JB. 


Dicke  der  r  lussigkeits- 

«rhirht 

Durchgelasseae 
*  Strahlen 

A    f  r 

Aufgefangene 

Strahlen 

6"'°,767 

443 

557 

13  ,535 

363 

637 

27  ,069 

294 

706 

54  ,139 

270 

730 

71  ,209 

255 

745 

108  ,279 

244 

756 

Denkt  man  sich  endlich  die  letzte  Schicht  getheilt 
in  sechs  parallele  Scheiben  von  der  Dicke  6"m,767 ,  6,767, 
13,535,  27,069,  27,069  und  27,069,  so  kann  man  mittelst 
der  in  den  beiden  letzten  Kolumnen  enthaltenen  Zahlen 
bestimmen,  wie  viel  Wärme  auf  die  Vorderfläche  jeder 


ser  Scheiben  einfiel  und  wie  viel  beim  Durchgang  ver- 
loren ging.  Dividirt  man  die  zweite  Gröfse  durch  die 
erste,  so  hat  man  den  Verlust.  Die  Operationen  im  De- 
tail anzugeben,  ist  tiberflüssig,  da  sie  denen  bei  den  Glas- 
schirmen ganz  ähnlich  sind;  daher  nur  die  Endresultate: 


Dicke  der  sechs  Schichten,  in  wel- 
che die  Scheibe  von  108mm,274 
getheilt  gedacht  ist. 


Verlast  bei  den  saccessiven  Durch- 
gängen, bezogen  auf  die  tu  jeder 
Schicht  gelangenden  Strahlen- 
luengen. 


13 

27 
27 
27 


6"ra,767 
6  ,767 
,535 
,069 
,069 
,069 


0,557 
0,180 
0,190 
0,082 
0,056 
0,040 


Hieraus  geht  hervor,  dafs  bei  eisern  Abstände  von 
etwa  100  Millimeter  (von  der  Vorderfläche)  die  Verluste 
noch  abnehmend  sind:  * 

■ 

Um  das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Wärwestrah- 
f  hing  mit  einem  Blick  zu  übersehen,  braucht  man  nur  die 
in  den  beiden  ersten  Kolumnen  der  Tafeln  (A)  und  (ü) 
enthalteneu  Resultate  graphisch  zu  construiren. 
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Der  blofse  Anblick  der  Curven,  die  aus  einer  sol- 
chen Construction  hervorgeben,  zeigt,  dafs  die  Strahlen 
anfangs,  beim  Eintritt  in  die  ersten  Schichten  des  Mittels, 
eben  grofsen  Verlust  erleiden,  der  aber,  so  wie  sie  sich 
fon  der  Vorderfläche  entfernen,  abnimmt,  und  in  einem 
gewissen  Abstände  ganz  unmerklich  wird,  so  dafs  die 
Strahlen  ihren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer  ganzen  In- 
tensität fortzusetzen  scheinen.  Beim  Glase  und  Rüböl, 
und  wahrscheinlich  bei  allen  durchsichtigen  Mitteln,  mufs 
■ch  demnach  der  Antheil  der  Wärme,  welcher  den  Durch- 
durch  die  ersten  Schichten  erzwungen  hat,  bis  in 
lehr  frofse  "Tiefen  fortpflanzen. 

De  la  Roche  hatte  gefunden,  dafs  die  Wärme, 
welche  eine  Glasschicht  durchdrungen  hat,  beim  Durch- 
gang durch  eine  zweite  Glasschicht  im  geringen  Verhält- 
nis absorbirt  wird.  Die  Identität  dieser  Thatsache  mit 
Äem  Gesetz  des  Widerstands  continuirlicher  Mittel  zeigt, 
dafs  die  Aufhebung  der  Continuität  und  die  Dazwischen- 
ionfr  der  atmosphärischen  Luft  zwischen  zwei  Schirmen 
mit  die  Natur  der  Modificationen  abändert,  welche  die 
Strahlen  in  der  ersten  Glastafel  erleiden.  Es  ist  also  unge- 
nwto  wahrscheinlich,  dafs  der  Satz  von  DelaRoche  auch 
für  eine  sehr  zahlreiche  Reihe  dünner  Schirme  gülüg  ist, 
denn  wir  sahen  eben,  dafs  in  einem  und  demselben  Mittel 
die  Verluste  noch  in  einer  Tiefe  von  80  bis  100  Millim. 
abnehmen.  Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Versu- 
die  mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,  wel- 
ches zu  meinen  ersten  Untersuchungen  Aber  die  Fort- 
pflanzung durch  zusammenhängende  Mittel  gedient  hatte. 
Jede  dieser  Scheiben  hatte  die  Dicke  2,MB,068. 

Aouhl  der  Schirme.       Ablenkungen  de«  Galvanomeier». 
•      1  21°,62 

2  18  ,75 

.   3  17  ,10 

4  15  ,90. 
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Es  ist  w*hl  unnöthig  zu  sagen,  dafs  die  gemein 
schaftliche  Strahlung,  welcher  alle  diese  Schirme  unter- 
worfen wurden,  immer  30°  betrug,,  und  einer  Kraft  oder 
Temperatur  von  35,3  entsprach.  Wenn  man  diese  Strah- 
lung, wie  wir  es  in  allen  vorhergehenden  Fällen  gethan, 
durch  1000  ausdrückt,  so  hat  man: 


Anzahl  d.  Schirme. 

Durchgelassen«  Strahlen. 

Aufgefangene  Strahlen. 

l 

619 

381 

2 

531 

469 

3 

484 

515 

4 

450 

540 

Woraus: 

0,381  .  0,134  0,087  0,058, 
als  Werthe  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  suc- 
cessiven  Durchgang  durch  die  vier  Glasscheiben  erleiden, 
wohl  verstanden,  dafs  diese  Werthe  nicht  auf  die  ur- 
sprüngliche Menge  bezogen  sind,  sondern  auf  die  Anzahl 
der  Strahlen,  welche  zu  jeder  einzelnen  Scheibe  gelangt. 

Der  Satz  von  De  la  Roche  gilt  also  noch  für  die 
dritte  und  vierte  Scheibe,  denn  auch  bei  diesen  ist  noch 
eine  Verringerung  des  Verlustes  wahrzunehmen. 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Verluste  bei  den  vier 
gleichen  Schichten  des  vierfach  dicken  Schirmes  weniger 
grofs  waren.  Die  Ursache  hievon  ist  leicht  einzusehen. 
Hier  nämlich  fand  eine  Aufhebung  der  Continuilät  statt 
und  die  Wärme  konnte  daher  sich  mehr  durch  Reflexion 
zerstreuen.  Allein  man  sieht,  dafs  in  dem  einen  Fall 
wie  in  dem  andern  der  Unterschied  zwischen  zwei  ein- 
ander folgenden  Verlusten  abnimmt,  in  dem  Maafse  als 
man  sich  mehr-  von  der  Eintrittsfläche  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Einflufs,  den  die  chemi 
sehe  Natur  der  Substanz  des  Schirms  auf  die  Durchlas- 
sung der  Wärme  ausübt. 

Schon  Hr.  Prevost  hatte  aus  seinen  in  der  vorhin 
citirten  Abhandlung  beschriebenen  Versuchen  den  Scbluis 
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gezogen,  dafs  Wasser  and  Glas  die  Wärmestrahlen  in 
ungleicher  Menge  durchlassen  müCsten.     Denn  indem  er 
zwischen  einer  brennenden  Kerze  und  einem  sehr  empfind- 
lichen Luftthermometer  eine  Wasserschicht  (nappe  deau) 
mederfliefsen  liefs,  erhielt  er  keine  Anzeige  von  durch- 
gelassener  Wärme,  wenigstens  wenn. die  Kugel  nicht  ge- 
schwärzt war,  und  selbst  bei  einer  geschwärzten  Kugel 
war  die  Temperaturerhöhung  ausserordentlich  schwach, 
wogegen  eine  Glastafel,  statt  der  Wasserschicht  ange- 
wandt, ziemlich  deutliche  Wirkungen  gab  1  ).   Allein  man 
hat  ihm  eingeworfen,  der  Unterschied  zwischen  der  Wir- 
kung des   Wassers  und  des  Glases  rühre  davon  her, 
dafe  die  geleitete  Wärme  blofs  im  letzteren  Falle  merk- 
lich sey.    Späterhin  bemerkte  De  la  Roche,  dafs  eine 
grünliche  Glastafel  mehr  Wärme  durchliefs  als  eine  Ta- 
fel von  einem  vollkommen  reinen  Glase.    Indefs  da  die 
«sie  Tafel  weit  dünner  war  als  die  zweite,  so  behauptete 
man,  der  Unterschied  ,der  Wirkungen  rühre  her  von  dem 
Unimeoied  der  Dicke  2 ). 

Böige  Zeit  nach  der  Erfindung  des  Thermo  -Multi- 
plicators  machte  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Nobili, 
einige  Versuche  mit  Olivenöl,  Alkohol,  Wasser  und  Sal- 
petersäure, aus  denen  x  uns  hervorzugehen  schien,  dafs  das 
Wasser  dem  Durchgang  der  von  einem  heifsen  Eisen  her- 
rührenden Wärmestrahlen  einen  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzte  als  die  drei  anderen  Flüssigkeiten  3).  Al- 
lein diese  Versuche  können  für  nichts  mehr  als  blofse 
Proben  zum  Beweise  der  leichten  Anwendbarkeit  des 
Theriw-Multiplicators  zu  jeglichen  Untersuchungen  über 

')  Hier  übrigens  seine  eigenen  Worte:  »Es  scheint  folglich  als 
last  das  Wasser  nicht  so  viel  Warme  unmittelbar  durch  als 
das  Glas,  oder  wenigstens  als  gestatte  es  den  Durchgang  nur  el- 
ftem feineren  Wärmestoff  als  der  ist,  welcher  das  das  durch- 
dringt.«   (Obenerwähnte  Abhandlung,  §.48.) 

2)  Siehe  die  Anmerkung,  S.  117  dieses  Bandes. 

3)  Ann.  de  dum.  <t  tl*  phys.  Oct.  1831.  (Ann.  Bd.  XXVil  S.  444.) 


Digitized  by  Gdogle 


288 


die  Wärmestrahlung  angeschen  werden,  denn  wir  nahmen 
nicht  Vorsichtsmafsregeln  genug,  um  die  Fortpflanzung 
der  geleiteten  Wörme  zu  verhüten  und  um  der  völligen 
Gleichheit  der  Wärmequelle  in  allen  Fällen  gewifs  zu 
seyn.  Mithin  waren  die  Physiker  immer  der  Meinung, 
dafs  der  von  starren  oder 'flüssigen  Körpern  unmittelbar 
durchgelasscne  Antheil  der  Wärme  gleichen  Gesetzen  folge, 
wie  die  Lichtdurchlassuog,  und  dafs,  unter  gleichen  Um- 
ständen, die  durchsichtigen  Körper  die  gröfsere  Menge  von 
Wärmestrahlen  durchlassen. 

Die  Resultate,  welche  ich  sogleich  beibringen  werde, 
scheinen  mir  für  die  Theorie  der  strahlenden  Wärme  ei- 
nen Fundamentalsatz  aulser  Zweifel  zu  setzen,  den  näm- 
lich, dafs  die  Fähigkeit,  Wärmestrahlen  durchzulas- 
sen, durchaus  nicht  im  Verhältnifs  zur  Durchsicht ig keit 
der  Mittel  stehe;  sie  scheint  einem  anderen  Gesetze  zu 
folgen,  welches  in  Körpern  ohne  regelmässige  Kristalli- 
sation viele  Beziehungen  zur  Brechbarkeit  besitzt  Bei 
Krystallen  sind  die  Erscheinungen  noch  interessanter,  weil 
man  darunter  Körper  von  grofser  Durchsichtigkeit  findet, 
welche  die  Wärmestrahlen  fast  gänzlich  auffangen,  und 
andere  welch«  wiederum  im  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken. Diese  Eigenschaften  äufsern  sich  beständig,  wie 
hoch  auch  die  Temperatur'' der  Wärmequelle  seyn  mag, 
und  sie  werden  in  niederen  Temperaturen  noch  auffal- 
lender, denn  man  siebt  die  strahlende  Wärme  der  blo- 
fsen  Hand  einen  festen  Körper  von  mehren  Zollen  Dicke 

unmittelbar  durchdringen  doch  antieipiren  wir  nicht 

die  Thatsachen,  und  gehen  wir  zunächst  die  bei- dieser 
dritten  Reihe  von  Versuchen  angewandten  Methoden  durch. 

Zunächst  ist  es  unhöthig,  die  Art,  wie  die  starreu 
Schirme  den  Wärmestrahlen  ausgesetzt  wurden,  und  die 
Augaben  des  Thermo -Multiplicators  näher  zu  bezeichnen, 
da  sich  darin  Alles  genau  wie  bei  den  früheren  .Versuchen 
verhält.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeinen weniger  durchdringbar  für  die  Wärmestrahlen  als 

die 
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die  starren  Körper.  Sie  mufs  man  daher  dein  Thermos- 
kop  mehr  nähern,  um  einen  recht  deutlichen  Durchlafs 

zu  bekommen;  allein  dann  könnte  die  eigene  Erwärmung 
der  Thciichen  auf  das  Instrument  einwirken,  zumal  die 
Bewegungen,  welche  immer  in  ungleich  erwärmten  Flüs- 
sigkeiten entstehen,  die  Thciichen  an  der  Vorderfläche 
immer  Jeiclit  zur  Hintertläche  der  der  Wärmequelle  aus- 
gesetzten Sc  Iii*  Ilten  fortführen.     Diesen  Effect  der  Lei- 
tung* fähigk  ei  t  kann  man  im  Allgemeinen  nicht,  wie  bei 
deo  Versuchen  des  Hrn.  Prcvost,  durch  unaufhörliche 
Eineuuug  der  den  Wiu  mrstrahleu  ausgesetzten  Schicht 
vernichten,  denu  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur 
in  kleinen  Mengen  verschaffen,  und  andere  erleiden  an 
der  Luft  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  für  diese  Klasse  von 
Versuchen  sehr  störende  Erhöhungen  oder  Erniedrigun- 
gen der  Temperatur  entspringen»     Der  Kunstgriff,  wo- 
durch ich  diese  verschiedenen   Uebelstände  vermieden 
habe,  ist  sehr  einfach.     Er  besteht  darin,  dafs  ich  die 
Lässigkeiten  in  sehr  platte  Glaskasten  einschliefse,  de- 
ren zwei  grofse  Seitenwände  vollkommen  parallel  sind, 
und  im  Sinne  der  Hqhe  vier  oder  fünf  Mal  gröfser  als 
die  Oberfläche  der  thermo- elektrischen  Säule.    Den  un- 
teren Theil  dieser  Kasten  stellt  man  vor  die  Oeffnung  des 
Rolirs,  welches  die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  umschliefst;  die  von  der  Vorderwand  des  Ge- 
fulses  aufgefangene  Wärme  dringt  in  die«erslc  unendlich 
dünne  Schicht  der  Flüssigkeit;  allein  diese  Schicht  erlei- 
det, iudem  sie  sich  erwärmt,  eine  gewisse  Ausdehnung; 
^  wird  leichter  als  die  übrige  Masse  der  Flüssigkeit 
und  steigt  sogleich  zum  oberen  Theil  des  Gefäfses,  wo 
nicht  mehr  auf  die  Säule  einwirken  kann;  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,  welche  denselben  Vor- 
-iru  rrleirU t  und  io  fort,  bo  dafa  durch  diese  theilwei- 
*«n  Erueuungen  des  flüssigen  Schirms  der  vor  der  Oeff- 
nung des  Rohrs  befindliche  Theil  der  Hinterwand  des 

IWndorfr*  Annal.  Bd.  XXXV.  19 
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Gcfäfses  nicht  in  Berührung  steht  mit  erhitzten  Theilchen 
und  lange  Zeit'  die  nämliche  Temperatur  behält. 

Es  ist  ungemein  schwierig  platte  Glasgeföfse  mit  voll- 
kommen regelmäßigen,  überall  gleich  dicken  und  paar- 
weis einander  genau  pnrn liefen  Seitenflächen  zu  verferti- 
gen. Metallrähmc  mit  eingekitteten  Gläsern  sind  un- 
brauchbar, wegen  der  auflösenden  Wirkung  verschiede- 
ner Flüssigkeiten.  Nach  vielen  unfruchtbaren  Versuchen 
dachte  ich,  dafs  man  hier  dasselbe  Verfahren  anwenden 
könnte,  dessen  man  sich  in  der  Optik  bedient,  um  den 
Brechungsindex  flüssiger  Substanzen  zu  messen.  Zu  dem 
Ende  liefs  ich  in  mehre  recht  dicke  Stücke  unbelegten 
Spiegelglases  2  Centimeter  breite  und  9  Ceiitimeter  lange 
Oeffnungen  ausschneiden,  und  belegte  die  beiden  durch- 
bohrten Seiten  mit  anderen  viel  dünneren  Platten.  Wie 
bekannt  reicht  die  blofsc  Adhärenz  zwischen  polirtetn 
Glase  hin,  um  den  Durchgang  der  Flüssigkeiten  zu  ver- 
hindern; zur  gröfseren  Sicherheit  umgab' ich  jedoch  je- 
des dieser  Gefafse  mit  zwei  Metallrahmen,  welche  die 
dünnen  Gläser  mittelst  vier  Druckscheiben  an  den  Ecken 
in  ihrer  Lage  erhielten.  Bei  einem  solchen  System  kann 
man  den  Parallelismus  der  Wände  und  die  gleiche  Dicke 
der  (lüssigeu  Schiebten  nicht  bezweifeln. 

Ich  habe  die  Resultate,  welche  ich  mit  verschiedenen 
starren  und  flüssigen  Körpern  erhalten  habe,  in  mehre 
Tafeln  getheilt;  jede  derselben  enthält  oben  die  Angabe 
der  gemeinschaftlichen  Dicke  der  angewandten  Schirme 
und  zur  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  Ther- 
moinultiplicators  und  die  Mengen  der  .durchgelassenen 
Strahlen,  bezogen  auf  die  gesammte  Strahlung.  Diese  Vcr- 
theilung  erlaubt  die  Anwendung  verschieden  dicker  La- 
mellen, und  hat  überdiefs  den  Vortheil,  gesonderte  Grup- 
pen von  jeder  Körperklasse  vorzustellen.  In  allen  Fäl- 
len betrug  die  freie  Strahlung  30°.  Um  die  Resultate 
dieser  Tafeln  mit  einander  zu  verknüpfen,  habe  ich  der 
zweiten  und  dritten  Tafel  die  Zahlen  hinzugefügt,  erhal- 
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(en  mit  *iiier  Spiegelglasplatte,  die  sich  in  denselben 
Umstünden  befand,  wie  die  zu  einer  Gruppe  gehörigen 
Lamellen.     So  war  das  Glas,  Welches  in  der  Tafel  der 
Flüssigkeiten   aufgeführt  ist,  zwischen  die  beiden  dün- 
nen Gläser  des  Recipienten  gebracht,  und  stammte  von 
dem  dicken  Spiegelgiase  ab,  aus  welchem  dieser  verfet- 
tigt worden;  es  besafs  also  genau  die  Dicke  .der  flüssi- 
gen Schichten,  und  stand  wie  diese  in  Berührung  mit 
den  beiden  Gläsern,  welche  die  Wände  des  Recipienten 
bildeten.    Allein  da  diese  Wände  schon  eiuen  Theil  der 
Wärme  auffingen,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  weit,  bis 
vk  quer  durch  das  System  der  drei  Gläser  dieselbe 'An- 
gabe von  19°  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
es  allein  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30°  ausgesetzt 


Tafel  I. 

FarWose  Gläser;  gemeinschaftliche  Dicke  1»«»,88. 

Kein  Schirm  

Flintglas  von  Guinand  .    .    .    .  *  .  . 

englisches  .  

französisches  ' 

andere  Art  

Spiegelglas  

andere  Art  

andere  Art  

^ron^las  französisches  

Fensterglas  

andere  Art  .    .    .  .... 

andere  Art  

KroogJas  engl.  

Taf.  II. 

Flüssigkeiten ;  gemeinschaftliche  Dicke  9"ra,21. 

Spiegelglas  

Schwefelkohlenstoff  (farblos).    .    .  . 


C     >  tm 

=  n  « 

i?  o  • 

5  c 


"v  -  • 

tm  a  c 

9  o  S 

ö  4/1  ~ 


i  »  i 


30°,(I0 
22  ,90 
22  ,43 
22  ,36 
22  ,19 
21  ,89 
21  ,10 
20  ,78 
20  ,58 
19  ,25 
18  ,56 
17  ,83 
17  ,22 


19",10 
21  ,96 

19» 


100 

67 
65 
61 
64 
62 

59 
58 
54 
52 
50 
49 


53 
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- 

sc  > 

c  "5  u 

c  a 
*  «•  2 

•  • 
vi  — 

u  *£•  • 
»-  P  O 

"3     W  «J 

-  ^F 

Chlorschwcfel,  stark  rothbraun  .    .  . 

63 

Ol 

62 

Ghlorkohlenwasserstoff,  farblos  .    .  • 

37 

Nufsöl,  gelb  

1  i. 

,IU 

31 

1  n 
1  u 

31 

_                                        *          m        m  * 

lu 

,40 

30 

QU 
,oo 

30 

Olivenöl,  grüngelb  

1SJ 

,oD 

30 

Natürl.  Naphlha,  schwach  brauugelb  . 

Q 

77 

2S 

Copai  vbalsam ,  merklich  gelbbraun  .  . 
Lavendelöl,  farblos  .   

Q 

26 

o 

26 

Nelkenöl  (sehr  schwach  gelblich)  •  . 

Q 

26 

Rectiiicirte  Naphtha,  farblos  .... 

•             m    a  „    •                 a*       1  1 

o 

,11) 

26 

7 

21 

Reine  Schwefelsaure,  farblos  .... 

O 

,1D 

V  mm 

17 

Nordhäuser  Vitriolöl,  merklich  braun  . 

o 

17 

(    .  fM                        m       m  ] 

0 

»47 

lD 

Reine  Salpetersäure,  farblos  .... 

9 

,ÖO 

15 

Absoluter  Alkohol,  farblos  .... 

5 

,30 

15 

Kalihydrat,  farblos  

4 

,63 

13 

Rectiiicirte  Lssigsaure,  farblos    .    .  . 

4 

,25 

12 

Brenzliche  Holzsaure,  schwach  bräunlich 

4 

,28 

12 

4 

,20 

12 

\  \  ninl/lcnncr  f^rnloc 

4 

,16 

19 

4 

,1a 

12 

4 

An 

,00 

11 

Olk 

,80 

1  1 
1  1 

Taf.  III. 

Krjstallisirtc  Körper;  gemeinschaftliche  Dicke 

Omn  fi'> 

o   •        i  t 

21° 

,60 

€►2 

28 

,46 

92 

21 

,80 

62 

2i 

,30 

61 

I)  Zu  dieser  Losung  wurde  recht  reines  SleinsaU  Angewandt  und 
das  Wasser  völlig  gesättigt 
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ftergkrystall,  farblos,  klar  .... 

Raachtopas,  stark  braun,  klar    .  . 

Hnisihanisclier  Topas,  farblos,  klar 

Weifcbleierz,  klar    .    .  ..... 

Walser  Agat,  durchscheinend    .  . 

Schwerspath,  klar,  schielend  gestreift 

Aquamarin,  klar,  schwach  blau  .  . 

Oelber  A^at,  durchscheinend  .    .  • 

Rorai,  durchscheinend  

Turmalin,  klar,  grün  

Adular,  klar,  schielend  gestreift .  . 

Gyps,  klar  •  '  • 

Tlufapath,  klar  schielend  gestreift  . 
OlTtmtnsaurc,  klar 
Swäonyi,  durchscheinend  .... 
Köhlens.  Ammoniak,  klar,  schiel,  gestreift 
We/o«.  Kali  -Natron,  klar.    •    •  • 
üdun  {Ahm  de  glace),  klar    .  . 

Schwefels.  Kupfer,  klar,  stark  blau  . 


Taf.  IV. 

Gefärbte  Gliaer;  gemeinschaftliche  Dicke  l-»85 

*  Dnokelviolett  

Gelblich  roth  (plaque)  ..... 
Purpurroth  ( dito ) .    •    ...    .  . 

*  Lebhaft  roth  

Ulafs  violett  

Orangeroth  

Hellblau  

Dunkelgelb  

5*bön  gelb  

Goldgelb  

*  Dunkelblau  

*  Apfelgrün  

Mioeralgrdn  

Sehr  dunkelblau  


• 

?  *  * 

9  5  *» 

0  e 
•>  «•  CS 

L.    Q  e* 

«Mg 

2l°,64 

62 

20  ,25 

'  57 

19  ,18 

54 

18  ,35 

52 

12  ,48 

35 

11  ,72 

33 

10  ,16 

29 

10  ,10 

29 

9  ,87 

28 

9  ,54 

27 

8  ,30 

24 

7  ,15 

20 

5  ,40 

15 

5  ,15 

15 

4  ,98 

14 

4  ,50 

13 

4  ,40 

12 

4  ,36 

12 

0  ,00 

0 

18°,62 
18  ,58 
18  ,10 
16  ,54 
16  ,08 
15  ,49 
15  ,00 
14  ,12 
12  ,08 
11  ,75 
11  ,60 
9  ,15 
8  ,20 
6  ,88 


53 
51 
47 
45 
44 
42 
40 
34 
33 
33 
26 
23 
19 
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Man  braucht  nur  die  zweite  und  dritte  Tafel  rasch 
durchzusehen,  um  die  Wahrheit  des  von  uns  ausgespro- 
chenen Satzes  zu  erkennen,  desjenigen  näinlich,  dafs  das 
Vermögen  der  Körper  zur  Durchlassung  strahlender 
Wärme  in  keiner  Beziehung  zum  Grade  ihrer  Durch- 
sichtigkeit steht. 

In  der  That  läfst  der  Chlorschwefel,  eine  ziemlich 
dunkel  rothbraune  Flüssigkeit,  weit  mehr  Wärmestralileii 
durch  als  das  Nufs-,  Oliven-  und  Rtiböl,  Flüssigkeiten 
von  viel  hellerer  Farbe,  und  diese  Heimlichen  Oele  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  noch  recht  merkbaren  gelben 
Ton  besitzen,  leichter  von  der  strahlenden  Wärme  durch- 
drungen als  viele  andere  vollkommen  wasserhelle  Flüs- 
sigkeiten wie  concentrirte  Schwefel-  oder  Salpetersäure, 
Aether,  Alkohol  und  Wasser.  Eben  so  verhalt  es  sich 
mit  den  starren  Körpern.  •  Schwefelsaurer  Kalk,  Cilro- 
nensäure  und  andere  sehr  klare  farblose  Substanzen  las- 
sen weit  weniger  Warme  durch  als  andere  farbige  oder 
durchscheinende  Körper,  wie  z.  B.  der  Aquamarin,  Agat, 
Turmalin,  Borax,  Adular  und  Schwerspat!). 

Nichts  ist  indefs  geeigneter  den  geringen  Einflufs  der 
Durchsichtigkeit  auf  den  Durchlafs  der  Wärmestrahlcn 
deutlich  zu  machen,  als  der  Vergleich  des  Resultats  von 
dem  Eisalaun  (alun  de  glace)  l)  mit  dem  vom  Rauch- 
topas ( rauch  färben  em '  Bergkr jstall ).  Die  Tafel  zeigt, 
dafs  bei  diesen  Körpern,  wie  bei  den  andern  eben  an- 
geführten, die  Fähigkeit  zum  Durchlafs  der  Wärmestrah- 
len im  umgekehrten  Verhältnifs  steht  zur  Fähigkeit,  die 
Lichtstrahlen  durchzulassen.  Ich  wollte  sehen,  bis  wie 
weit  sich  diefs  umgekehrte  Verhältnifs  zwischen  dem 
Wärme-  und  Lichtdurchlafs  erstrecke,  wenn  man  die 
Dicke  der  Substanzen  so  abändert,  dafs  aller  Vortheil 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Nachlheil  aber  auf  Seite  der 
Wärme  sey.    Zu  dem  Ende  wiederholte  ich  den  Ver- 

1)  Dich  ist  der  Name,  den  man  im  Handel  den  sehr  klaren  Alaun- 
kry stallen  giebt. 

■ 
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such  mit  einem  wohl  po Urteil  und  ganz  klaren  Alaun 
hlältchen  von  blofs  anderthalb  Millimetern  Dicke  und  ei- 
nem I\auchlopas,  der  senkrecht  gegen  seine  polirlen  Flä- 
chen eine  Dicke  von  86*  Millimct.  busafs.  Dieser  Krvstall 
hatte  eine  so  dunkle  Farbe,  dafs  man,  wenn  man  ihn  auf  ein 
mit  grober  Schrift  bcdiuckles  lilalt  le^le,  selbsl  bei  hellem 
Tageslicht  nicht  einmal  die  blofsen  Züge  der  lluchstabcn 
erkennen  konnte.  Papier  und  Schriftzüge  schwammen 
vollständig  zusammen  und  bildeten  nur  einen  einzigen 
deichmätsigeii  schwarzen  Faibenlon.  Dennoch  liefs  die- 
ser Krvstall  noch  19°  durch,  während  die  dünne  Alaun- 
platte  nur  6°  gab. 

Ein  Körper  kann  also  fast  undurchsichtig  seyn,  und 
dennoch  den  Wärmestrahlen   einen  leichten  Durchgang 
UttUtten,  und  er  kann  sehr  klar  seyd',  und  doch  einen 
i heil  dieser  Strahlen  auffangen.     Man  niufs  also  wohl 
unterscheiden  zwischen  Körpern  von  leichtem  Wärme-  • 
durchials  und  denen  von  leichtem  Lichtdurchlafs.  Ich 
halte  es  daher  für  zweckuiäfsig,.  die  ersleren  transcalori- 
uhc  (transcaloriques\)  oder  diathermane  (diatherrna- 
n*s)  l)  zu  nenuen,  in  Analogie  mit  den  Worten  trans- 
parent und  diapluin,  welche  man  für  Körper  gebraucht,  die 
die  gleite  Eigenschaft  in  .Bezug  auf  das  Licht  besitzen. 

Nachdem  was  wir  vom  Hauchtopas  gesehen  haben, 
könnte  man  fragen,  ob  es  Körper  gebe,  die  dialherman 
und  zugleich  vollkommen  opak  seyen.    Diese  Frage  läfst 
sich  nicht  beantworten,  bevor  nicht  alle  bekannten  Kör- 
per auf  ihren  Wärmcdurchlafs  geprüft  worden  sind,  was  bei 
weitem  noch  nicht  von  mir  geschehen  ist.   Ich  kann  blofs 
dals  rohe  Holzsäure  und  Perubalsam,  welche  Flüs- 
**jk«ten  fast  vollkommen  undurchsichtig  sind,  die  strah- 
lende Wärme   noch  merkbar  durchlassen.     Allein  alle 
dialhermancn  Substanzen,  die  ich  dem  Versuch  unterwor 
fen  habe,  gehören  zu  denen  von  einiger  Duk  hsichliiikcit. 

1)  Von  diu  durch  und  öinnrurut  crjülzcn,  wie  diaphan  von  duz  und 
yntvia  scheinen. 

*      f  i 
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Melalle,  Hölzer,  Marmorsorteo,  welche  Lichtstrahlen  gänz- 
lich auffangen,  lassen  auch  gar  keine  Wärmestrahlen  durch. 
Andere  Körper,  wie  Kalkspath,  Steinsalz,  Kohleuscbwefel, 
lassen  zugleich  beide  Strahlengattungen  durch.     Ein  ge- 
wisser Grad  von  Transparenz  ist  also  a>ahrschcmlüJi  eine 
der  notwendigen  Bedingungen  zum  Wannedurchlafs  l), 
aber  dieser  kann  nicht  beträchtlich  werden  ohne  Mitwir- 
kung einer  anderen  Eigenschaft,  .welche  verschieden  ist, 
je  nachdem  die  Körper  krystallisirt  sind  oder  nicht  Bei 
Gläsern  und  Flüssigkeiten  geht  diese  Eigenschaft  offen- 
bar der  Brechbarkeit  parallel,  denn  das  Flintglas  ist  Jicht- 
brechender  als  das  Kronglas  und  läfst  auch  die  Wärme- 
strabien  leichter  als  dieses  durch.    Der  Cblorschwefel  ist 
zugleich  lichtbrechender-  und  diathermaner  als  das  Ter- 
penthinöl.    Dasselbe  gilt  vom  Terpcnlhmöl  in  Bezug  auf 
das  Olivenöl  und  so  fort  bis  zum  reinen  Wasser,  der 
Flüssigkeit  von  geringster  Brechbarkeit  und  geriugstem 
Wärmedurchlafs.    Freilich  scheint  in  den  Tafeln  das  Glas, 
obwohl  weit  weniger  lichtbrechend,  fast  eben  so 

diather- 

man  zu  seyn  als  der  Chlorschwefel;  allein  diese  Gleich- 
heit ist  nur  scheinbar.  Um  sich  <davoa  zu  überzeugen, 
braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  auf  welche  Weise  ie 
Flüssigkeiten  de«  Versuchen  unterworfen  wufdqp.  Ebe 
die  Wärmestrahlen  zur  Flüssigkeit  gelangten,  mufsten  sie 
die  Vorderwand  des  dieselbe  e in seb liefsenden  Gefäfses 
durchdringen ;  nnd  die  Gläser  gaben  nur  einen  Durch- 
lafs  von  21  bis  22  auf  35,3.    Es  konnte  also  nur  eine 

1)  Ich  hbe  später  gefunden,  Ms  schwarzes  vollkommen  undortk- 
sichtlges  Glas,  welches  man  als  Spiegel  zur  Polarisation  des  Lich- 
tes anwendet,  eine  merkbare  Menge  W  ärmcatrabl«  durchUU 
Diese  aus  einem  schwarzen  Glase  tretenden  dunkeln  Strahl'"  ™0' 
nen  au  höchst  sonderbaren  Versuchen  angewandt  werden,  vvie  i 
in  meiner  zweiten  Abhandlung  anfuhren  werde.   (Diese  »weil« ^ 
handlung  des  Verlassers  wird  in  den  beiden  nächsten  Heft«1  ^ 
getheilt  werden.    Eine  vorläufige  Anzeige  von  &**Vtr*u&*** 
«Inn  schwarzen  Spiegelglasc  findet  sich  schon  in  diesen  AM 
Bd.  XXVill  $.643.  P.) 
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Strahlung  von  dieser  Stärke  in  das  Innere  gelangen. 
Wenn  also  die  Flüssigkeit  alle  zu  ibr  gelangenden  Strah- 
len durchläfst,  kann  doch  niemals  von  diesen  eine  grö- 
ßere Menge  als  22  zum  Gefäfse  hinaustreten.  Diese  Er- 
klärung wird  in  auffallender  \Veise  bestätigt  von  den 
Wärmedurchlafs  des  Chlorschwefels  und  Phosphorchlo- 
rörs.  Die  Brechungsverhältnisse  dieser  beiden  Flüssig- 
keiten, obwohl  nicht  genau  bekannt,  sind  sicher  gröfser 
als  das  des  Glases  und  unter  einander  verschieden,  was 
wahrscheinlich  Unterschiede  in  den  durchgclasscnen  Wär- 
memengen Dach  sich  zieht.  Dennoch  scheinen  in  den 
Tafeln  diese  beiden  Gröfsen  einander  gleich  zu  seyn, 
uod  zwar  gleich  dem  Wärmedurchlafs  des  Schwefelkoh- 
lenstoffs, 

Bei  dem  Wärmedurchlafs  des  Copaivbalsams  und 
des  Schwefel  ä Ibers  giebt  es.  zwar  einige  wirkliehe  Ab- 
weichungen; allein  die  Unterschiede  sind  gering,  nnd  sie 
entspringen  wahrscheinlich  aus  einem  geringen  Fehler  in 
der  Messung  des  Wärmedurchlasses  und  der  Brechbar- 
k&t  Die  Proportionalität  dieser  beiden  Elemente  ist  so 
offenbar  und  bestätigt  sich  in  so  vielen  Fallen,  dafs  mau 
sie  als  ein  allgemeines  Gesetz  ansehen  kann,  für  Flüs- 
sigkeiten, für  Gläser  und  wahrscheinlich  für  alle  Körper 
ohue  regelruäfsige  Krystnllisation. 

Allein  bei  den  krvstallisirten  Körpern  ist  dieses  Ge- 
setz ganz  ungültig.  In  der  That  sehen  wir,  dafs  das 
kohlensaure  Bleioxyd  (Weifsbleierz),  ein  stark  lichtbre- 
theoder  und  farbloser  Körper,  weniger  Wärme  durch- 
Wst  als  der  Kalkspath  und  Bergkrystall,  Substanzen,  die 
rtm  doch  in  der  Brechbarkeit  weit  nachstehen;  das  Stein- 
salz dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchsichtigkeit  und 
gleiche  Brechbarkeit  mit  der  Citronensäure  und  dem  Alaun 
Aesiut,  giebt  einen  sechs  bis  acht  Mal  gröfseren  Wärme- 
aurchlafs  als  diese  Substanzen. 

Der  durchsichtigen  und  farblosen  Körper  sind  in  der 
dritten  Tafel  neun  enthalten,  nämlich:  Steinsalz,  Kalk- 


Uigitized 


298 


spatb,  Bcrgkryslall,  Topas,  Weilsblcierz,  Gyps,  Cilro- 
nensalz*  Rochcllesalz  und  Alaun.  Diese  lassen  folgende 
Wärmemengen  durch  *): 

92,  62,  54,  52,  20,  15,  12. 
Unterschiede  von  solcher  GrOfse  bei  Körpern  vou 
gleichem  Aussehen  scheinen  mehr  von  dem  eigenthüuili- 
chen  Gefüge  als  von  der  chemischen  Natur  der  Molecüle 
herzustammen;  denn  eine  Platte  aus  einem  Stück  gewöhn- 
lichen Kochsalzes  {sei  marin)  fängt  fast  alle  Wärmest  rah- 
len  auf,  und  überdiefs  , sieht  man  aus  der  zweiten  und 
dritten  Tafel,  dafs  der  Wärmedurchlafs  des  reinen  Was- 
sers fast  um  dieselbe  Gröfsc  steigt,  wenn  man  Alaun  oder 
Steinsalz  darin  auflöst,  wiewohl  diese  beiden  Substanzen 
im  Zustande  der  Starrheit  eine  so  verschiedene  Wärme- 

■f 

1)  Personen,  weiche  keinen  solchen  therm  oskopisefcen  Apparat  be- 
sitzen wie  ich  anwandte,  können  «ich  davon,  dafs  das  Steinsalz 
fast  alje  auf  seine  Vorderfläche  falleuden  Warmcstrahlen  durch- 
last, leicht  überzeugen,  wenn  sie  auf  einem  und  demselben  Ge- 
stell eine  Platte  aus  dieser  Snbstsnz  und  eine  eben  so  grofse 
Platte  von  Glas  oder  Alann  befestigen,  nnd  jaun  das  Gestell  ganz 
dicht  an  das  Feuer  eines  Kamines  setzen.  Lafst  man  es  iunf 
bis  sechs  Minuten  daselbst  stehen,  so  wird  das  Glas  so  heifs, 

r  dafs  man  sich  daran  verbrennen  kann,  während  das  Steinsalz, 
auf  die  empfindlichsten  Thcile  der  Hand  gelegt,  keine  Warrne- 
erapCndung  hervorbringt.  Diese  Temperaturunterschiede  aind 
wahrhafte,  keine  scheinbaren,  wie  sie  sich  bei  Berührung  von 
Holz  und  Marmor  zeigen,  die  im  Sonnenschein  liegen.  Um  diefs 
zu  erweisen,  braucht  man  nur  etwas  Wachs  oder  Talg  auf 
beide  Korper  zu  legen;  auf  dem  Glase  sieht  man  es  rasch  schmel- 
zen, auf  dem  Steinsalz  dagegen  seinen  starren  Zustand  behalten. 
Der  grofse  Wärmedurchlafs  des  Steinsalzes  in  Bezug  auf  andere 
durchsichtige  Körper  lafst  sich  auch  direct  erweisen,  ohoe 
Hülfe  eines  Thermo- Multiplicators.  Zu  dem  Ende  braucht  man 
nur  die  beiden  Platten  in  .derselben  Ebepe  zu  nahern  und  hin- 
tcr  ihnen  zwei  Metallrohren  zu  halten,  auf  «leren  Boden  die  ge- 
schwärzten Kugeln  zweier  gleich  empfindlicher  Thermometer  an* 
gebracht  sind.  Man  halt  nun  eine  glühende  Kugel  vor  den  Plat- 
ten. Das  Thermometer  hinter  der  Alaupplatte  steigt  nur  um  ei- 
nen Grad,  das  hinter  dem  Steinsalz  aber  um  8  bis  10  Grad. 
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menge  »Inn  Klassen.  Indefs  gewahrt  man  keine  .Beziehung 
/wischen  der  Fälligkeit  zum  Warmedurchlafs  und  der 
krysta  11  forin. 

Hr.  M  i  t  scher  Ii  ch  hat  gefunden,  dafs  die  Krystalle 
sich,  bei  Erwärmung,  nach  den  verschiedenen  Richtun- 
gen ungleich  ausdehuen.    Wiewohl  dieser  Effect  keines- 
wegs  von  der  strahlenden  Wärme  herrührt,  so  liefs  sich 
doch  verrauthen,  dafs  ein  geringer  Unterschied  in  der 
Richtung,  nach  welcher  man  eine  Platte  aus  einem  kry- 
stall  schneidet,  eineu  Unterschied  im  Warmedurchlafs  her- 
vorbringen würde.     Ich  liefs  daher  aus  einem  Ilergkry- 
sUli,  nach  allen  Hauplrichtungcn  in  Bezug  auf  dessen 
Aie,  Platten  von  gleicher  Dicke  schneiden;  allein  bei 
allen  diesen  Platten  war  der  Wännedurchlals  sich  gleich. 
Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  beim  Kalkspath. 

Die  strahlende  Wärme  kann  sehr  grofsc  Dicken  von 
eiüem  Yrystallisirten  Körper  durchdringen.  Man  könnte 
selbst  sagen,  die  Wärmestrahlcu  erleiden  im  hinern  die- 
ser Körper  einen  geringem  Verlust  als  in  Gläsern  und 
J7ü»gleitci).  Wirklich  habe  ich  die  Abweichung  des 
Galvanometers  blofs  von  2l°,6  auf  19°  sinken  sehen,  als 
ich  die  Dicke  eines  Rauchtopases  von  l  bis  auf  57  oder 
58  vermehrte. 

Als  ich  ein  92  Millimeter  langes  Stück  Kalkspath  ') 
der  W.innestrahlun*;  aussetzte,  sank  die  Ablenkung,  die 
bei  einer  andern  kalkspalhplatte  von  2U,,",6  Dicke  21°,8  , 
betragen  hatte,  nur  auf  18°,5,  d.  h.  die  Verringerung  des 
Effects  betrug  nur  etwa  ein  Siebentel  bei  einer  Vergrfl- 
Wrang  der  Dicke  um  d;is  3p  fache  ihres  ursprünglich cn 
^  rtLs.     Noch  auffallender  wird  die  Sache  beim  Stein- 
sab.  Bei  diesem  habe  ich  noch  keiuen  J  jnlluis  der  Dicke 
3Qf  den  Würmedurchlafs  nachweisen  können;  Stücke  von 

f 

I)  Diofs  «rhone  Stück  halte  llr.  ()  erst  cd  ;uj  Uro,  Bab.nel  iiber- 
jandt,  welcher  letzterer  die  Güte  halte,  es  mir  7.11  leihen,  so  wie 
<he  meisten  in  dieser  Abhandlung  erwähnten  hr\ stalle. 
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2  Millimeter  Dicke  gaben  durchaus  dieselbe  galvaiioiuc- 
trische  Ablenkung  wie  Stücke  von  30  bis  40  Millimeter. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  in  der  Tafel 
der  Krystalle  die  Zahlen  der  zweiten,  Kolumne,  welche 
die'  Verhältnisse  der  Wärmedurchlässe  dieser  Körper  für 
eine  gemeinschaftliche  Dicke  von  2mtn,6  ausdrücken,  an- 
nähernd auch  gültig  bleiben,  wenn  die  Körper  sämmtlich 
weit  dicker  sind.    Ich  sage  annähernd^  denn  um  die  wah- 
ren speci  fischen  Wärmedürchlässe  zu  bestimmen,  müfste 
man  das  Gesetz  der  Verluste  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten der  Körper  genau  kennen.    Wenn  die  Verluste,  be- 
zogen auf  die  Wärmemengen    welche  zu  jeder  im  In- 
nern eines  Körpers  denkbaren  Schicht  von  gleicher  Dicke 
gelangen,  constant  wären,  würde  die  Intensität  der  Strah- 
len bei  Schichten,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
in  geometrischer  Progression  abnehmen,  und  um  zu  wissen, 
wie  viel  eine  Substanz  diatherroaner  sey  als  eine  andere, 
müfste  man  die  relativen  Dicken  der  Platten  so  lange 
abändern  bis  man  bei  beiden  Substanzen  einen  gleichen 
Wärmedurchlafs  bekäme.    Das  gesuchte  Verhältnifs  wäre 
das  umgekehrte  der  Dicken,  die  gleiche  Wirkung  thä- 
ten  ').    Nun  aber  sahen  wir,  dafs  diese  Beständigkeit  der 
Verltiste  nicht  vorhanden  ist.    Allein  in  dem  besonderen 
Fall  von  krystallisirten  Körpern  sind  die  Unterschiede 
in  der  Wirkung  bei  Vergröfserung  der  Dicke  über  3 
Millimeter  so  klein,  dafs  die  Verhältnisse*  welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schirme  erhält,  nicht  sehr  von 
denen  abweichen  können,  welche  wir  erhielten. 

Allein  selbst  wenn  man  die  speeifischen  Wärmedurch- 
lässe verschiedener  Substanzen  bestimmt  haben  würde, 
hätte  man  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemein  gelöst, 
denn  wenn  man ,  wie  wir  in  der  zweiten  Abhandlung  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  abäuderf, 
ändert  man  nicht  blofs  die  Ordnung  der  Wännedurcb- 

1)  Den  Beweis  dieses  Satz.es  bei  Bouguer:  Tratte  d'optique  sur 
la  gradation  de  la  lunüere,  Paris  1760,  üvr>  III  sect.  I.  Art 
1.2.3,  4. 

< 
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lasse,  sondern  stört  sie  gänzlich.  Um  davon  eine  Idee 
zu  geben,  brauche  ich  uur  zu  wiederholen,  was  ich  ge- 
sagt über  die  Wirkung  der  Strahlen  aus  einer  Quelle 
Ton  wenig  erhöhter  Temperatur  auf  gewisse  Substanzen, 
Dämlich,  dafe  schon  die  strahlende  Wärme  des  mensch- 
lichen Körpers  unmittelbar  einen  Krysiall  durchdringen 
kaan;  dieser  Krystall  ist  das  Steinsalz. 

Bekanntlich  werden  die  Wärmestrahlen  der  Hand 
vollständig  von  einem  Glase  aufgefangen«  Das  Verhält- 
nis des  Wärmedurchlasses  zwischen  Glas  und  Steinsalz, 
welches  bei  der  Temperatur  einer  Argand'schen  Lampe 
=62:92  ist,  wird  demnach  =1 :  od,  wenn  man  die  Wir- 
kungen dieser  beiden  Substanzen  in  niederer  Temperatur 
vergleicht. 

Bisher  haben  wir  in  Allem  von  den  Farben  abge- 
sehen, oder  besser  gesagt,  wir  haben  die  Farben  nur  in 
»o  weil  betrachtet  als  sie,  was  sie  immer  thun,  den  Grad 
der  Durchsichtigkeit  klarer  Substanzen  mehr  oder  weni- 
ger abändern  1 ). 

I)  Ein  berühmter  Physiker  sagte  mir  neulich:  die  Intensitäten  der 
verschiedenen  Farben  mit  einander  vergleichen  zu  wollen,  hiefse 
so  viel,  als  den  Vergleich  aweier  heterogenen  Dinge  zu  unter- 
nehmen, was  ungereimt  sey.     Ohne  die  Triftigkeit  dieser  Be- 
hauptung erörtern  zu  wollen,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dais 
tu*n  in  gewissen  Fallen  einstimmig  zugiebt,   dafs  eine  Farbe 
mehr  oder  weniger  hell  sey  als  eine  andere  von  verschiedener 
Natnr,  ohne  dafs  jemals  metaphysische  Ideen  zur  Widerlegung 
dieser  allgemeinen  Meinung  erhoben  worden  sind.    Nehmen  wir 
tam  Beispiel  das  Sonnenspectruro.    Hat  man  nicht  an  allen  Zei- 
ten angenommen,  dafs  das  Maximum  der  Helligkeit  im  Gelben 
ben  liege  und  dafs  von  diesem  ab  die  Lichtstärke  nach  beiden 
Seiten  abnehme.    Der  Satt,  den  ich  oben  aussprach,  scheint  mir 
Mund  für  sich  klar.    Wenn  ich  sage»  die  Farben  bringen  #7m- 
"fcr  Dunkelheit  yopaciti)  in  die  klaren  ( diaphanen )  Substan- 
tn,  so  versteht  mich  Jedermann.    Man  habe  reines  Wasser  zwi- 
schen zwei  parallelen  Platten  farblosen  Glases,  halte  das  Auge 
*uf  der  einen  und  eine  Schrift  auf  der  andern,  und  entferne 
steh  darauf  bis  diese  unleserlich  wird.    Jet/.t  nehme  man,  statt 
des  Wassers,  Wcio,  Oel  oder  sonst  eine  klare  und  mehr  oder 


Uigitize 


302 

Man  mufs  daher  nun  'spcciellcr  uniersuchen  und  fest- 
setzen, welchen  Einflufs  die  Farben  auf  den  Durchgang 
der  Wärme  ausüben.  Diofs  ist  der  Zweck  der  vierteil 
Tafel.  Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Gläser  hat- 
ten die  reinsten  Farben,  Farben,  die  den  entsprechen- 
den *des  Spectrums  am  nächsten  kamen.  Davon  habe 
ich  mich  durch  folgenden  Versuch  tiberzeugt. 

Nachdem  ich  mittelst  eines  Heliostaten  ein  horizon- 
tales Bündel  Sonnenstrahlen  in  ein  dunkles  Zimmer  ge- 
leitet, theiltc  ich  es  in  zwei  Theile,  dadurch,  dafs  ich  es 
durch  zwei  in  einem  dunkeln  Schirm  gemachte  Löcher 
gehen  liefs.    Das  eine  Bündel  Iiefs  ich  auf  ein  verticales 
Prisma  fallen,  das  andere  auf  das  farbige  Glas,  welches 
ich  untersuchen  wollte.    So  hatte  ich  das  Sonnenspec- 
truin  neben  einem  farbigen  Fleck  in  der  Richtung  der  di- 
recten  Strahlen.    Um  diesen  Fleck  dicht  an  die  entspre- 
chende Farbe  des  Spectrums  zu  führen,  stellte  ich  hinter 
dem  Glase  ein  zweites  verticales  Prisma  auf,  und  drehte 
es  so  ^veit,  bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  war. 
Nun  verglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  beur- 
theilte  zugleich,  ob  die  Farbe  des  Glases  in  Folge  der 
neuen  Farbentöne,  die  immer  beim  Durchgang  der  farbi- 
gen Strahlen  eines  Glases  durch  ein  Prisma  auftreten, 
mehr  oder  weniger  abgeändert  worden  sey.    Unter  vier- 
zehn aus  mehren  Glassorten  gewählten  Farben,  habe  ich 
nur  fünf  gefunden ,  die  den  prismatischen  Farben  sehr 
nahe  kommen  und  nur  sehr  schwache  secundäre  Farben 
(  geben.    Diese  Farben  waren  \mr  bei  rothem  Glase  ganz 
unmerklich. 

Es  giebt  ein  anderes  Verfahren  die  Färbung  durch- 

« 

weniger  farbige  Flüssigkeit;  die  Entfernung,  bei  welcher  die 
Schrift  nun  leserlich  ist,  wird  um  so  kleiner  seyn,  je  dunkler  die 
Farbe  ^st,  und  zwar  gleichviel,  von  welcher  Art  die  Farbe  auch 
scj.  Mithin,  wenn  die  Schrift  durch  eine  gelbe  und  durch  eine 
rothe  Flüssigkeit  in  gleicher  Entfernung  lesbar  ist,  haben  diese 
Wittel  für  uns  einen  gleichen  Grad  von  Transparenz. 
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sichtiger  Mittel  zu  bestimmen,  und  dicfs  habe  ich  nicht 
vernachlässigt.     Es  besteht  darin,,  dafs  man  die  Gläser 
von  den  entsprechenden  Strahlen  des  Spectrums  durch- 
dringen läfst     Dieser  Durchgang  ist  mit  einem  sehr  ge- 
ringen Verlust  verknüpft,  sobald  die  Farben  recht  rein 
sind.     Indem  ich  nun  meine  fünf  Glasplatten  mit  einer 
ihrer  Seiten  in  zweckinäfsigen  Abstünden  an  dem  Rand 
einer  in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehaltenen  Papp- 
tafel befestigte,  fand  ich,  dafs  jeder  prismatische  Strahl 
das  Glas  von  gleicher  Farbe  ohne  allen  Verlust  durch- 
drang: wenigstens  war  die  Veränderung,  welche  diese 
Gläser  den  entsprechenden  Sonnenstrahlen  einprägten,  .fast 
gleich  bei  allen.    Diefs  schlofa  ich  aus  dem  Vergleich  der 
prismatischen  Farben,  die  geradezu  auf  eine  Wand  fie- 
len, und  der,  die  erst  nach  dem  Durchgang  durch  die 
farbigen  Gläser  dahin  gelangten;  die  von  diesen  letzten 
Strahlen,  veranlafsten  Schatten  waren  sehr  schwach,  fast 
anwahniehmbar.   Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
dagegen  sehr  hervorstechend.    Ersetzte  man  z.  B.  das  ro- 
the  G/as  durch  das  violette,  so  bildete  sich  auf  der  Wand 
ein  fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Violelt  auch 
nicht  vollkommen  rein  war,  Ii  eis  es  doch  wenigstens  von 
den  rothen  Strahlen  nur  eine  schr«geringe  Menge  durch, 
im  Vergleich  mit  der,  welche  ein  rothes  Glas  durchliefs. 

Bekanntlich  findet  sich  in  einem  Sonncnspectruni, 
das  ein  Prisma  aus  gewöhnlichem  Glase  giebt,  die  stärk- 
ste Wärme  in  dem  Roth,  und  die  Temperaturen  der  übri- 
gen Farben  nehmen  ab  bis  zum  Violett.  Es  fragt  sich 
fc:  Ist  diese  Wärmevertheilung  in  den  durch  die  Brech- 
*n$t  des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  in 
den  Strahlen,  welche  durch  die  Absorptionskraft  farbi- 
ger Substanzen  getrennt  sind? 

Um  diefs  zu  erfahren,  braucht  man  nur  mit  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
vergleichen,  welche  den  Wärmedurchlafs  unserer  fünf 
Gläser  vorstellen,  und  die  folgende  sind: 


304 

i  t 

Violett  53,  Roth  47,  Gelb  34,  Blau  33,  Grün  26. 

Die  Ordnung  der  Farben  in  Bezug  auf  ihre  Wärme- 
grade und  die  Zahlenverhältnisse  dieser  nämlichen  Grade 
sind  dermafsen  verändert,  dafs  das  violette  Licht,  wel- 
ches in  dein  Spcctrum  eine  25  bis  30  Mal  geringere  Tem- 
peratur als  das  rothe  Licht  besitzt,  hier  mit  der  grösse- 
ren Temperatur  begabt  ist.  Einen  solchen  Unterschied 
könnte  man  nicht  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  bei 
den)  Durchlafs  des  violetten  Glases  auch  eine  grofse  Menge 
rother  Strahlen  durchginge;  denn  dann  würden  sich  diese 
Strahlen  hier  in  größerem  Verhältnis  vorfinden  als  bei 
bem  Durchlafs  des  rothen  Glases,  was  nach  den  vor- 
hergehenden Versuchen  unmöglich  ist. 

Diese  Thatsachen  scheinen* der  Meinung  derjenigen 
Physiker  zu  widersprechen,  welche  annehmen,  dafs  bei  der 
leuchtenden  Wärme  die  nämlichen  Strahlen  zugleich  die 
Empfindung  des  Lichts  und  die  der  Wärme  erzeugen. 
Dagegen  begriffe  man  sie  leicht  in  der  Voraussetzung, 
dafs  Wärme  und  Licht  zweierlei  Wesen  sejen.  AU- 
danu  würde  man  sagen^  die  Brechkraft  des  Prismas  wirke 
ungleich  auf  die  verschiedenen  Wännestrahlen,  wie  es  bei 
den  verschiedenen  Lichtstrahlen  der  Fall  ist;  es  würde 
demnach  gewisse  Wärmemengen  auf  die  nämlichen  Orte 
werfen,  welche  ron  verschiedenen  Farben  des  Spec- 
trums  eingenommen  werden.  Allein  bei  den  farbigen 
Gläsern,  so  wie  bei  den  mehr  oder  weniger  diatherma- 
nen  Körpern  Überhaupt,  wirkt  die  Brechkraft  nicht  so 
wie;  die  Absorptionskraft,  indem  sie  bald  mehr  Wärme 
als  Licht  und  bald  mehr  Licht  als  Wärme  auslöscht. 

Allein  die  Vertheidige»  der  Einerlcihcit  beider  We- 
sen werden  erwiedern:  die  Unterschiede,  welche  bei 
Durcligängcn  der  Wärme  und  de%  Lichts  durch  wasser- 
hclle  oder  farbige  Mittel  beobachtet  worden  sind,  seyen 
entsprungen  aus  den  dunkeln  Wärmestrahien,  welche  sich 
den  vton  einer  Lichtllamme  ausgesandten  Strahlen  iu  gro- 
fscr  Menge  beigemischt  befinden. 

Um 
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Um  zu  betirtheilen ,  bis  wie  weit  es  erlaubt  ist,  die 
eine  oder  die  andere  Hypothese  zu  unterstützen,  müfste 
man  Data  haben,  die  uns  gegenwärtig  noch  fehlen.  Ich 
werde  diesen  Gegenstand  am  Schlüsse  der  folgenden  Ab- 
handlung wieder  aufnehmen,  und  will  mir  noch  eine  sehr 
merkwürdige  Nutzanwendung  von  den  in  den  vorherigen 
Tafeln  enthaltenen  Zahlen  angeben. 

Durch  die  schönen  Versuche  von  Scebeck  wissen 
wir  bereits,  dafs  das  Maximum  der  Temperatur  des  Son- 
Qcaspectrums  seine  Stelle  ändert  mit  der  chemischen  Na- 
tur der  Substanz,  aus  welcher  das  Prisma  verfertigt  ist. 
Dieser  geschickte  Chemiker  hat  dämlich  beobachtet,  dafs 
der  stärkste  Wärmegrad,  welcher  in  dein  Spectrum  ci- 
fles  Prismas   aus   Kronglas  im  Roth  befindlich  isj,  bei 
Anwendung  eines  hohlen  mit  Schwefelsaure  gefüllten  Pris- 
mas zum  Orange  übergeht,  und  zum  Gelb,  wenn-  man, 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser  füllt  1 ). 

Vor  einigen  Monaten  fand  .ich,  dafs  die  Wärmestrah- 
lcn  unter  den  Farben  eines  gewöhnlichen  Prismas  keine 
reiche  Veränderung  erleiden,  wenn  man  sie  durch  eine 
Schicht  Wasser  gehen  läfst.  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehrten Verha'ltnifs  der  Lrcchbarkcit,  so  dafs  die  brech- 
barsten Strahlen  vollständig  durchgehen  und  die  wenigst 
brechbaren  vollständig  aufgefangen  werden  2 ).  Dieser 
^  ersuch  führte  mich  zu  einer  sehr  einfachen  Erklärung 
der  von  Seebeck  erhaltenen  Resultate. 

Die  Sounenwärme,  welche  auf  die  Vordertläche  des 
Wasserpi iMiias  fällt,  enthält  Strahlen  von  jeglicher  Brech- 
Wkeit.  Nun  erleidet  der  Wärmestrahl,  welcher  glei- 
<to  Brechbarkeit  mit  dem  rothen  Licht  besitzt,  beim 
Durchgang  durch  das  Prisma  einen,  verhältnifemäfsig  stär- 
keren Verlust  als  der  Wärmestrahl  von  der  Brechbar- 

I)  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik  von  Schweigger,  Bd.  X 
S.  129. 

1)  Ann.  de  dum.  et  de  phys.  Dec.  1831.  (Aon.  Bd.  XXIV  S.  640.) 

Bd.  XXXV.  20 
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keit  des  orangefarbenen  Lichts,  und  dieser  verliert  we- 
niger beim  Durchgang  als  die  Wärme  des  gelben  Lichts. 
Diese  wachsenden  Verhältnisse  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strahlen  machen  offenbar  das  Maximum 
des  Rothen  zum  Violetten  wandern;  es  kann  also  auf 
dem  Gelben  stehen  bleiben. 

Nimmt  man  an,  die  Schwefelsaure  sey  in  ihrer  Wir- 
kung dem  Wasser  analog,  aber -weniger  stark,  so  be- 
greift man,  warum  bei  einem  Prisma  aus  dieser  Säure  das 
Maximum  auf  das  Orange  fallt. 

Endlich  mufs  selbst  das  Glas,  aus  dem  .die  gewöhn- 
lichen Prismen  verfertigt  sind,  auf  ähnliche  Weise  wir- 
ken, und  bei  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkeit  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  hervorbringen.  Wenn 
man  also  zur  Verfertigung  des  Prismas  eine  weniger  wirk- 
same Substanz  ab  gemeines  Glas  anwendet,  werden  die 
Verluste  für  die  weniger  brechbaren  Strahlten  in  gröfse- 
rem  Verbaltnifs  geschwächt  seyn.    Diese  Strahlen  gewin- 
nen also  über  die  brechbaren  den  Vorsprung,  und  das 
Maximum  wandert  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie 
zuvor,  d.  h.  vom  Violett  zum  Roth. 

Und  gerade  so  fanden  es  Herschel,  Englefield 
und  Seebeck  ab  sie  mit  Flintglas- Prismen  experimen- 
tirten;  das  Maximum  fiel  in  den  dunkeln  Raum  dicht 
bei  der  letzten  rothen  Zone  des  Spectrums. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Zahlen,  wel- 
che die  Wärmedurchlässe  darstellen,  so  sehen  wir,  dafs 
das  Maximum  der  Wörme,  wenn  wir  vom  Gelben  aus- 
gehen, wo  es  beim  Wasserprisma  befindlich  ist,  sich  im- 
mer weiter  in  derselben  Meldung  entfernt,  in  dem  Maafse 
als  man  das  Prisma  aus  einer  mehr  diathermanen  Sub- 
stanz «erfertigt.  Es  fällt  schon  etwas  aufs  er  halb  des 
Spectrums,  wenn  man,  statt  Kronglas,  Flintglas  nimmt. 
So  wie  man  diese  Theorie  ab  richtig  annimmt,  ist  vor- 
auszusehen, dafs  beim  Steinsalz,  einer  Substanz  die  ge- 
gen das  Flintglas  weit  diathennaner  ist  als  dieses  Glas 
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gegen  Kronglas,  sich  die  Linie  der  gröfstcn  Wärme  von 
Farben  ganz  abtrennen  und  in  den  dunkeln  Raum, 
aof  eine  von  der  Gränze  des  Koth  sehr  entfernte  Zone, 
fallen  müsse. 

Ich  habe  den  Versuch  angestellt  und  er  ist  mir  voll- 
kommen gelungen.  Ich  habe  gefunden,  dafs  bei  dem 
Spectrum  eines  Prismas  aus  Steinsalz  das  Maximum  der 
Wärme  iri  dem  dunkeln  Räume  lag,  entfernt  von  der 
letzten  (sichtbaren)  Zone  wenigstens  eben  so  weit  als, 
in  umgekehrter  Richtung,  das  Grünblau  von  dem  Roth. 
Ich  kann  %  or  der  Haud  keine  genauen  Messungen  ange- 
ben, weil  ich  bis  jetzt  nur  mit  einem  sehr  kleinen  Prisma 
e^erimentirte,  und  als  mir  in  der  Folge  gröfsere  Stücke 
Steinsalz  zu  Gebote  standen,  erlaubte  mir  die  Jahreszeit 
nicht  diesen  sonderbaren  Versuch  wieder  vorzunehmen 
und  genauer  zu  studiren.  Allein  die  Erscheinung  war 
bei  mehrmaligen  Wiederholungen  meines  Versuchs  so 
deutlich  und  constaut,  dafs  ich  sie  für  entscheidend  halte, 
und  an  der  grofsen  Entfernung  des  Wärme -Maximums 
roo  dem  letzten  Roth  im  Spectrum  des  Steinsalzes  nicht 
den  geringsten  Zweifel  hege  1 ). 

Die  Verlheilung  der  Temperaturen  im  Sonnenspe- 
ctram  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhängt 
von  der  von  mir  aufgefundenen  Ordnung  in  dein  Wär- 
medurchlafs  durchsichtiger  Substanzen. 

Schon  diese  Erscheinung  begründet  eine  auffallende 
Beziehung  zwischen  den  Eigenschaften  der  solaren  Wdr- 
nestrahlen  und  denen  der  strahlenden  Wärme  irdischer 
Körper;  allein  wir  werden  späterhin  einen  noch  innige- 

1)  Seitdem  habe  ich  dasselbe  Resultat  mit  fünf  Steinsalz -Prismen 
eraalten,  deren  Winkel  von  30°  bis  70°  gingen.  Das  *u  den 
Prismen  angewandte  Steinsalz  stammte  her  aus  den  Gruben  von 
Cordona,  Wieliuka  und  Vicq;  es  ward  in  verschiedenen  Rich- 
tungen gegen  die  Krvstallaxc  geschnitten.  Die  numerischen  Data 
werde  ich  in  einer  speciellcn  Arbeit  über  die  Zerlegung  der  so- 
laren Wärmestrahlen  mittheilen. 

20* 
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.  reu  Zusammenhang  zwischen  beiden  Slrahlengattungeii  her 
vortreten  sehen,  wenn  wir  erst  die  Veränderungen  un- 
tersuchen, die  eine  Veränderung  in  der  Temperatur  dei 
strahlenden  Quelle  in  dem  Durchlafs  der  Wärme  her- 
vorbringt. 

• 

V.    Neue  Eigenschaft  der  Knallpulver. 

- 

Hr.  Heurteloup  hat  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  wenn 
man  eine  Röhre  aus  weichem  Metall  mit  einem  Knall- 
pulver füllt,  und  sie  darauf  der  Wirkung  einer  scharfen 
Messerklinge  aussetzt  (das  heifst:  mit  dieser  zerschnei- 
det, oder  zu  zerschneiden  oder  durchzuhauen  sucht.  P.) 
niemals  eine  Detonation  eintritt,  welche  dagegen  immer 
stattfindet,  sobald  die  Röhre  mit  einer  platten  Fläcfce 
geschlagen  wird. 

Von  dieser  Eigenschaft  hat  nun  Hr.  H.  folgende  An- 
wendung gemacht.    Er  hat  ein  Instrument  verfertigen  las- 
sen, das  in  seiner  Zusammensetzung  eine  Klinge  (lame) 
und  einen  Hammer  enthält.     Diefs  Instrument,  welches 
er  »Koptüeur«  (von  xotitbiv  schneiden  und  xintttv  schla- 
gen) nennt,  wird,  nebst  der  Röhre,  die  das  Knallpulver 
enthält,  in  dem  Kolben  einer  Flinte  angebracht  (de  mo- 
niere ä  fournir  un  Systeme  damorces  perpe'iue/les). 
Die  Klinge  zerschneidet  (divise)  das  Rohr  ohne  das  Pul- 
ver zu  entzünden,  und  der  Hammer  bringt  es  zum  De- 
toniren.     Nach  der  Explosion  wird  die  Röhre,  welche 
das  Knallpulver  enthält,  vorgeschoben,  so  dafs  es  von 
Neuem  der  Wirkung  des  Instruments  ausgesetzt  ist.  So 
kann  man  dann  vielmals  hinter  einander  Feuer  geben. 
—  Der  General  Rogniat  hat  späterhin  in  der  Acade- 
mie  einen  günstigen  Bericht  über  diesen  » Koptiteur  *c  ab- 
gestattet, darin  indefs  über  die  nähere  Einrichtung  dieses 
Instruments  nichts  Bestimmtes  mitgetheilt.     (L  Institut, 
iVo.^03  und  105.) 
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VI.     lieber  den  Einßufs  des  Monds  auf  den  Ba- 
rometerstand und  die  liegenmenge  nach  27- 
jährigen  zu  Strafsburg  angestellten  Beobach- 
tungen; 

\  con  Otto  Eisenlohr. 

(Schlaf*.) 


Zweiter  Abschnitt.    Ueber  den  Ein  flu  fs  des  Mon- 
des auf  die  Witterung. 

folgenden  Untersuchungen  über  den  Einflufs 
des  Mondes  auf  den  Barometerstand,  die  Anzahl  der  nas- 
sen Ta^e  und  die  Menge  des  gefallenen  meteorischen 
Wassers  tonnte  ich  von  den  Strafsborger  Beobachtun- 
gen nur  die  benutzen,  welche  in  den  Jahren  1806  bis 
1832  angestellt  wurden,  indem  die  früheren  nur  monat- 
liche Angaben  der  Regenmenge  enthalten;  daher  habe 
ich  den  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersolstitium  von 
1805  zum  Anfangspunkte  jener  Untersuchungen  gemacht, 
und  dieselben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Neumonds  nach 
dem  Wintersolstitium  vön  1832  geschlossen.   Dieser  Zeit- 
raum beginnt  am  19.  Januar  1806  und  endigt  mit  dem 
21.  December  1832,  beträgt  also  beinahe  27  Jahre  und 
nmfaf6t  333  synodische  Umläufe  des  Mondes,  von  denen 
&e  meisten  29 ,  mehrere  aber  30  Tage  ^enthalten.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  habe  ich  immer  für  jeden  Tag  des 
Moodoionats  den  mittleren  Barometerstand,  die  Anzahl 
der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  und  die  Menge 
dei  gefallenen  Regen wassers  zusammengestellt;  die  erste 
spalte  derselben  giebt  den  Tag  des  Monats  an,  und  darin 
entspricht  der  1.  dem  Neumond,  der  8.  dem  ersten  Vier- 
tel, der  15.  dem  Vollmond  und  der  22.  dem  letzten  Vier- 
tel ,  mit  dem  29.  ist  der  nur  177  Mal  vorkommende  30. 
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Tag  vereinigt.  In  der  zweiten  Spalte  sind  die  mittlere 
auf  10°  R.  reducirten  Barometerstände  enthalten,  v< 
denen  jeder  für  die  ersten  28  Tage  ein  Resultat  aus  33 
für  den  29.  Tag  aber  ein  Resultat  aus  510  mittleren  B 
romcterständen  einzelner  Tage  ist.  Die  dritte  Spal 
giebt  die  Anzahl  der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschläge 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen ,  und  < 
bedeutet  z.  B.  die  dem  ersten  Tag  zugehörige  Zahl  121 
dafs  unter  333  Tagen,  an  welchen  der  Neumond  e'wtra 
126  nasse  Tage  waren;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigte: 
29.  Tag  würden  unter  510  Tagen  169  nasse  Tage  fallen 
um  aber  diese  Zahl  mit  denen  der  andern  Tage  vergleich 
bar  zu  machen,  habe  ich  berechnet  wie  viel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkommen  würden,  und  dadurch 
die  Zahl  117  erhalten.  Die  letzte  Spalte  enthält  die 
Höhe  der  jedem  Tage  zugehörigen  Meugc  des  meteori- 
schen Wassers  in  Millimetern  ausgedrückt ;  auch  hier  habe 
ich  die  für  den  29.  aus  510  täglichen  Beobachtungen  sieb 
ergebende  Zahl  auf  333  reducirt  


Barometer- 
stand. 


NajscJ  Regen- 
Tage. 


menge. 


Barometer-  [Nasse 
stand.        I  Tage. 


Re^rn 
menge» 


•l 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 


27 '9 ',10777 
9  ,11192 
9  X)8894 

8  ,96633 

9  ,01018 

8  ,99105 

9  ,07721 
9  ,10617 
8  ,96844 
8  ,84868 
8  ,71435 


8  ,65543  145 


8  ,78637 
8  ,90339 
8  ,99369 


126 
122 
130 
124 
136 
121 
133 
123 
124 
154 
141 


154 
130 
125 


509,92 
625,00 
663,20 
733,04 
748,84 
566,72 
598,28 
612,40 
659,52 
712,64 
681,50 
719,36 
707,24 
814,92 
583,80 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
Mitl 


27"  9' 
9 

§  . 

9 
9 

• 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
9 
9 
9 


,12444 
,00465 
,03279 
,21360 
,15141 
,21961 
,23973 
,20994 
,22060 
,15555 
,99697 
,91832 
,05459 
,12555 
,035631 


120 
108 
138 
121 


598,52 
633,68 

731$ 
517,90 


136  615,16 
126  640,80 
118  593,60 
123  643,76 
638,60 


123 
124 
119 
124 
121 
117 

127,8 


525,01 

651M 
474,60 

454,61 
564,64 
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In  dieser  Tabelle  zeigt  sich  schon  eine  gewisse,  wenn 
auch  uicht  vollständige  Regel lnälsigkeit  in  der  Zu-  und 
Abnahme  der  Zahlen.     Das  Barometer  steht  in  den  er- 
sten Tagen  des  Monats  ziemlich  hoch,  fällt  aber  vom  9. 
an  regelmäßig  bis  zum  12.,  wo  es  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht,    hierauf  steigt  es  wieder  ziemlich  gleichförmig 
bis  zum  22.,  an  welchem  Tage  das  Maximum  eintritt,  in 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  wieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kleine  Schwankungen  ein,  jedoch  bleibt  das 
Barometer  bis  zum  8.  mit  Ausnahme  weniger  Tage  über 
4«  mittleren  Höhe.    Dieselben  Resultate  hat  Flauger- 
gues1)   nach  zwanzigjährigen  zu   Viviers  angestellten 
Beobachtungen  erhalten;  nach  ihm  erreicht  das  UaroiiK - 
ter  ebenfalls  am  Tage  des  zweiten  Octanten  (dem  12. 
des  Monats)  den  tiefsten,  und  am  Tage  des  letzten  \  iei- 
tels  (dem  22.  des  Monats)  den  höchsten  Stand,  und 
eben  dieses  Gesetz  ergiebt  sich  aus  zehnjährigen  zu  Karls- 
ruhe angestellten  und  von  mir 2  )  bekannt  gemachten  Beob- 
actouflgeo. 

Weniger  deutlich  zeigt  sich  eine  regelmäfsige  Zu- 
uud  Abnahme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.    Es  fällt 
nämlich  das  Minimum  schon  auf  deu  17.,  jedocii  das 
Maximum  auf  den  10.,  und  erst  vom  21.  an  bis  zum 
weiten  Tag  uacli  dem  IScumond  bleibt  die  Anzahl  der 
nassen  Tage  fortdauernd  kleiner  als  die  mittlere  Anzahl 
derselben,  was  mit  dem  für  das  Barometer  gefundenen 
Gesetz  gut  übereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
■öberen  Barometerstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
Udner  ist  als  während  der  Periode  des  tieferen  Baio- 
^etersla  Ildes.     Aehnliche  Resultate   hat  auch  Schub 
ler1)  gefunden ;  nach  ihm  fällt  das  Maximum  der  Rc- 

IJ  Uber  den  Einfluls  des  Mondes.  Diese  Ann.  Bd.  XXII  S.  313 
-j  Untersuchungen   über  das  Klima  von  KarUruhe,  S.  69.  Aueh 

in:   Leber  den  Einflufs  des  Monds  auf  die  Witterung.  Diese 

Annalen.  1833,  Bd.  XXX  S.  78. 
3)  Untersuchungen  über  den  Einflufs  des  Monds  aul  die  Verände 

mögen  in  unserer  Atmosphäre,  S.  8.     Ferner  in:  Resultate  60 
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gentage  auf  den  Tag  vor  dem  zweiten  Octanten  C  der 
das  Minimum  aber  auf  den  Tag  nach  dem  letxten 
Viertel  (den  23.). 

Leichter  bemerkt,  man s  die  Regelmäßigkeit  der  Zn- 
und  Abnahme  in  den  Zahlen,  welche  die  Menge  des  ge- 
fallenen meteorischen  Wassers  angeben.  Vom  7.  au 
nimmt  die  Regenmenge  zu  bis  zum  14.,  wo  sie  ihr  Maxi- 
mum erreicht,  nimmt  alsdann  bis  zum  28.,  wo  das  Mi- 
nimum eintritt,  jedoch  etwas  unregelmäfsig  ab,  und  vom 
Neumond  an  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung, 
die  am  6.  eintritt,  ziemlich  regelmäfsig  bis  zum  14.  zu. 

Schüb ler  erhielt  in  den  von  ihm  mitgetheüten  Ta- 
bellen eine  viel  regelmäßigere  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  indem  er  aus  mehreren  angrenzenden  Tagen  das 
Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lange  wiederholte, 
bis  die  zufälligen  Abweichungen  verschwanden.    Ich  habe 
jedoch  in  meiner  Abhandlung  Uber  den  Einflufs  des  Mon- 
des 3)  nach  den  .zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtun- 
gen gezeigt,  dafs  diese  Methode  des  wiederholten  Mit 
telziehens  nicht  wohl  zulässig  sey,  und  man  die  Ausglei- 
chung zufälliger  Abweichungen  auf  eine  weit  zweckmäßi- 
gere Weise  erreichen  könne,  wenn  die  Beobachtungen 
mehrere  Tage  unmittelbar  mit  einander  vereinigt  und  an- 
statt für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  wichtigsten 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden.    Daher  habe  ich  auch  in  den  folgenden  Tabel- 
len die  29  bis  30  Tage  des  Mondmonäts  in  acht  Ab- 
theilungen eingclheilt,  von  denen  die  erste  dem  Neumond, 
die  dritte  dem  ersten  Viertel,  die  fünfte  dem  Vollmond, 
und  die  siebente  dem  letzten  Viertel  entspricht,  die  vier 
übrigen  Abthciluügen  werden  von  den  Octanten  ausge- 
füllt.    Jede  dieser  Abteilungen  umfafst  entweder  drei 

• 

jähriger  Beobachtungen  über  den  Einfluls  dca  Mond«  auf  die 
Veränderungen  in  unserer  Atmosphäre.  Kästner'*  Archiv  für 
Chemie  und  Met.  Bd.  V  S.  276. 

1)  Siehe  diese  Annal.  1833,  Bd.  XXX  S.  73  bis  76. 
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oder  vier  Tage;  im  ersten  Fall  bildet  der  Tag,  an  wel- 
chem die  Phase  eintritt,  den  mittleren  Tag  der  Ab  (Hei- 
lung, im  zweiten  Falle  aber  werden,  wenn  die  Phase  auf 
<Ee  Morgenstunden  fällt,  die  zwei  vorhergehenden  nur 

ein  nachfolgender  Tag,  fällt  sie  aber  auf  die  Abendstun- 
den, ein  vorhergehender  und  zwei  nachfolgende  Tage 
derselben  zugezählt.  Weil  jedoch  auf  diese  Weise  nie 
eine  gleiche  Anzahl  von  Tagen  für  jede  Phase  erhalten 
werden  kann,  so  mufste  ich,  um  die  Resultate  vergleich- 
bar zu  machen,  die  unmittelbar  aus  den  Beobachtungen 
Vieh  ergebenden  Zahlen  auf  10000  reduciren  1  ). 

Um  zugleich  die  Veränderungen,  welche  die  Ver- 
schiedenheit der  Jahreszeiten  in  dem  Einilufs  des  Monds 
hervorbringen  kann,  naher  zu  bestimmen,  theilte  ich  die 
zwölf  oder  dreizehn  Mondsmonate,  welche  in  einem  Jahr, 
vom  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersolstitium  bis  zum 
ersten  Neumond  nach  dem  folgenden  Wintersolstitium  vor- 
kommen, in  vier  Abtheilungen,  den  12.,  13.,  1.  und  2. 
Monat  reebnete  ich  zum  Winter,  den  3.,  4.  und  5.  zum 
frühiing,  den  6.;  7.  und  8.  zum  Sommer,  und  die  drei 
übrigen  zum  Herbst,  wodurch  sammtlichc  Umläufe  des 
Monds  möglichst  genau  nach  den  vier  Jahreszeiten  ge- 
ordnet sind. 

1)  Barumetcrstand. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  die  vier  Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr  den  mittleren  auf  10°  R.  rc- 
ducirten  Barometerstand  einer  jeden  der  acht  Monatspha- 
scu,  wobei  die  nebenstehende  Zahl  zugleich  angiebt,  aus 
*ie  viel  mittleren  Barometerständen  einzelner  Tage  der 
mittlere  Barometerstand  der  Phase  gefunden  wurde,  wel- 
che Zahlen  auch  für  die  übrigen  Tabellen  gelten.  In  der 
/etzten  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjährigen  zu  Karlruhc 
angestellten  Beobachtungen  sich  ergebenden  Barometer- 
stände zur  Vergleichung  beigefügt. 

1)  Eine  vollständige  Auseinandersetzung  dieser  Methode  findet  man 
in  diesen  An  na  I  er.,  1833,  Bd.  XXX  S.  83. 
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Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  der  höchste  Barome- 
terstand, nach  den  Strafsburger  wie  nach  den  Karlsruher 
Beobachtungen,  auf  das  letzte  Viertel,  und  der  tiefste 
auf  den  zweiten  Octanten,  und  der  Gang  des  Barome- 
ters ist  völlig  regelmäfsig,  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des am  vierten  Octanten,  oder  nach  . den  Karlsruher  Beob- 
achtungen am  Neumond,  welchen  man  entweder  als  eine 
hlofs  zufällige  Abweichung  oder  auch  als  ein  kleineres 
Mio  im  um  betrachten  kann,  auf  welches  im  Neumond,  oder, 
nach  den  Karlsruher  Beobachtungen,  im  ersten  Octauten 
ein  zweites  kleineres  Maximum  folgt.  In  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  zeigen  aber  die  Schwankungen  der  Queck- 
silbersäule viel  weniger  Regelmäßigkeit,  und  sie  sind  im 
Heibst  und  Winter  viel  bedeutender  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Maximum  fällt  nur  im  Winter  auf  das  letzte 
Viertel,  im  Sommer  schon  auf  den  dritten  Octanten,  und 
imTräJing  und  Herbst  auf  den  Neumond,  jedoch  steht 
im  lefeten  Viertel  das  Barometer  immer  über  dem  initi- 
ieren Stande,  und  man  kann  die  auf  den  Neumond  fal- 
iendeo  als  die  zweiten  Maxiina  betrachten,  welche  das 
im  letzten  Viertel  eintretende  erste  Maximum  zufällig  über- 
treffen. Das  Minimum  fällt  im  Frühling  und  Herbst  auf 
den  zweiten  Octanten,  im  Winter  erst  auf  den  Vollmond 
and  im  Sommer  6chon  auf  den  ersten  Octanten,  also  im- 
mer in  den  Zeitraum,  welchen  der  zunehmende  Moml 
umfafet.    Nennt  man  nun  das  auf  den  abnehmenden  Mond 

*  *  # 

fallende  Maximum,  und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond  fallende  Minimum  das  erste,  dagegen  das  im 
innehmenden  Mond  eintretende  Max  imum  und  ebeu  so 
das  im  abnehmenden  Mond  eintretende  Minimum  das 
**eite,  so  giebt  folgende  Zusammenstellung  eine  lieber- 
sieht  über  den  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  und  über  die 
GröCse  ihres  Unterschicds. 
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Im  Allgemeinen  läfst  sich  hieraus  auf  Folgendes  schlie- 
fen: 1)  Die  regelraäfsige  Oscillation  des  Barometers  wäh- 
rend eines  synodischen  Umlaufs  des  Mondes  ist  in  jeder 
Jahreszeit  merklich,  aber,  wie  alle  Schwankungen  des 
Barometerstandes,  im  Winterhalbjahre  bedeutender  als 
im  Sommer;  dabei  steht  in  jeder  Jahreszeit  das  Barome- 
ter im  abnehmenden  Mond  höher  als  im  zunehmenden. 
Ferner  zeigt  sich  im  abnehmenden  Mond  immer  ein  Maxi- 
mum des  Barometerstandes,  das  gewöhnlich  aufs  lejzte 
Viertel  fällt,  und  eben  so  zeigt  sich  ein  diesem  vorher- 
gehendes Minimum  im  zunehmenden  Mond,  das  gewöhn- 
lich auf  den  zweiten  Octanten  fällt;  ein  zweites,  meistens 
kleineres  Maximum  tritt  in  den  ersten  Tagen  des  zuneh- 
menden Mondes  ein,  welchem  ein  zweites,  immer  klei- 
neres Minimum  im  vierten  Octanten  vorhergeht. 

2)  Der  EinÜufs  der  Luuistitien  auf  die  .Schwankun- 
gen des  Barometerstandes  ist  unmerklich,  oder  wenigstens 
sehr  unbedeutend.     Da  nämlich,  nach  Flaugcrgucs, 
bam  nördlichen  Lunistitium  das  Barometer  höher  stehen 
soll  als  beim  südlichen,  so  müfste  im  Winter  das  Maxi- 
mum auf  den  Vollmond  und  das  Minimum  auf  den  Neu- 
mond, umgekehrt  aber  im  Sommer  das  Maximum  auf  den 
Neumond  und  das  Minimum  auf  den  Vollmond  fallen, 
was  sich  aber  aus  der  obigen  Tabelle  nicht  ergiebt,  da 
im  Sommer  wie  im  Winter  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
Barometerstand  höher  ist  als  zur  Zeit  des  Vollmonds,  und 
selbst  nicht  einmal  das  im  Winter  auf  den  Vollmond  fal- 
lende Minimum  durch  deu  Einflufs  des  nördlichen  Luni- 
rtiliuins  weniger  bedeutend  wird  als  im  Sommer.  Eben 
*o  müfste  im  Frühling  dem  ersten  Viertel  der  höchste 
nad  dem  letzten  Viertel  der  tiefste,  und  umgekehrt  im 
Herbst  dem  ersten  Viertel  der  tiefste  und  dem  letzten 
Viertel  der  höchste  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
im  Herbst  bemerkt  man  hiervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
weil  alsdann  die  von  Flaugergues  angenommene  Wir- 
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kung  der  LunistÜien  mit  der  regelmässigen  Oscillation 
nahe  zusammentrifft. 


2)  Anzahl  der  wSfirigeh  N  icd er i cLlSg«. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Anzahl  der  Tage 
mit  wäfsrigen  Niederschlagen  für  jede  der  yier  «Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr.  In  der  mit  beob.  Zahl  be- 
zeichneten Spalte  findet  man  die  aus  den  Beobachtungen 
unmittelbar  sich  ergebende  Anzahl  der  nassen  Tage,  und 
in  der  andern,  mit  red.  Zahl  bezeichneten  Spalte  die  auf 
1Ü0Q0  reducirte  Anzahl  derselben;  jede  dieser  Zahlen  er- 
hält man  durch  Multiplication  der  beobachteten  Zahl  mit 
10000,  und  Division  des  Producta  mit  der  bei  den  Ba- 
rometerständen angegebenen,  derselben  Jahreszeit  und 
Mondsphase  entsprechenden  Zahl  der  Tage;  so  findet 
man  z.  B.  «die  dem  Neumond  im  Winter  zugehörige  re- 
ducjrte  Zahl  3588,  wenn  man  die  Zahl  1190000  mit  340 
dividirt.  In  der  dem  ganzen  Jahr  zugehörigen  Spalte  sind 
diese  Zahlen  auf  100000  reducirt,  und  diesen  habe  ich 
noch  die  aus  30jährigen  zu  Karlsruhe  angestellten  Beob- 
achtungen sich  ergebenden  reducirten  Zahlen  der  wäbri- 
gen  Niederschläge  zur  Vergleichung  beigefügt. 
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i        Es  fällt  also,  nach  den  Strafcburger  wie  nach  den 
Karlsruher  Beobachtungen,  im  ganzen  Jahr  die  gröfstc  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  die  kleinste  Anzahl  derselben  auf  den 
vierten  Octanten,  und  wenn  man  die  geringe  auf  .  den 
Vollmond  fallende  Anzahl  der  nassen  Tage  als  eine  zu- 
fällige Abweichung  betrachten  will,  was  wohl  geschehen 
darf,  da  die  Karlsruher  Beobachtungen  für  diese  Phase 
eine  sehr  grofse  Zahl  geben,  so  ist  die  Zu-  und  Abnahme 
der  Zahlen  vollkommen  regelmäfsig,  und  stimmt  mit  den 
Schwankungen  des  Barometerstandes  beinahe  ganz  über- 
ein.   Es  trifft  nämlich  das  Maximum  der  nassen  Tage  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstandes  zusammen,  aber  das 
Minimum  der  nassen  Tage  tritt  erst  am -vierten  Octanten 
ein,  während  das  Maximum  des  Barometerstandes  auf 
das  letzte  Viertel  fällt.    Dabei  ist  während  der  von. ho- 
hem Barometerstand  begleiteten  Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  die  Anzahl  der  wäfsrigen  Niederschläge  stets 
geringer  als  während  der  von  tiefem  Barometerstand  be- 
gleiteten Periode  des  zunehmenden  Monds.    Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeiten  dieses  periodische  Zu-  und 
Abnehmen  mehr  oder  weniger  deutlich,  nur  fallt  das 
Maximum  der  nassen  Tage  im  Sommer  nicht  auf  den 
zweiten  Octanten,  sondern  auf  den  Neumond,  was  Je- 
doch als  eine  blofs  zufällige  Abweichung  betrachtet  wer- 
den kann,  da  im  zweiten  Octanten  die  Zahl  der  nassen 
Tage  ebenfalls  sehr  grofs  ist;  ferner  fällt  das  Miniraum 
der  nassen  Tage  nur  im  Sommer  und  Herbst  auf  den 
vierten  Octauten,  im  Winter  und  Frühling  aber  auf  das 
letzte  Viertel.  —  Im  Winter  geht  die  Abnahme  vom 
Vollmond  an  regelmäfsig  fort  bis  zum  letzten  Viertel, 
worauf  alsdann  die  Zunahmsperiode  folgt,  welche  eben- 
falls ununterbrochen  bis  zweiten  Octanten  fortgeht,  und 
diese  Schwankungen  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  gleichzeitigen  des  Barometers  ziemlich  gut 
überein  ;  das  Maximum  des  Barometerstands  fällt  mit  dem 

Mi- 
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Minimum  der  nassen  Tage  zusammen,  aber  das  Maximum 
der  letzteren  tritt  schon  am  zweiten  Octanten  ein,  wäh- 
rend  das  Barometer  erst  am  Vollmond  seinen  tiefsten 
Stand  erreicht,  und  dabei  zeigt  sich  noch  die  Abweichung, 
dafs  nach  dem  Neumond,  wahrend  des  steigenden  Baro- 
meters,   die  Anzahl  der  nassen  Tage  zunimmt.  —  Im 
Frühling  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  un- 
regelmäfsig,  auf  jede  gröfsere  Zahl  folgt  wieder  eine  klei- 
nere, so  hat  der  zweite  Octant  das  Maximum,  im  Voll- 
mond ist  aber  die  Zahl  unter,  im  dritten  Octant  wieder 
über  dem  Mittel,  und  nur  vom  letzten  Viertel  bis  zum 
ersten  Octanten  bleibt  die  Anzahl  der  nassen  Tage  klei- 
ner als  die  mittlere;  es  wird  aber  die  vom  letzten  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  Neumond 
und  hierauf  wieder  im  ersten  Viertel  durch  beträchtliche 
Ahnahmen  unterbrochen.    Dabei  fallt  auch  das  Maximum 
des  Barometerstands  nicht  mit  dem  Minimum  der  nassen 
Tage,  wohl  aber  das  Minimum  des  Barometerstands  mit 
demMaximum  der  nassen  Tage  zusammen,  und  es  zeigt  sich 
«j  jeder  Phase  (mit  Ausnahme  des  dritten  Octanten),  der 
ein  höherer  Barometerstand  zukommt,  eine  kleinere  An- 
zahl von  nassen  Tagen,  als  in  den  Phasen,  in  welchen 
deT  Barometerstand  niedriger  ist.  —  Eben  so  wird  auch 
im  Sommer  die  Regelmäfsigkeit  der  periodischen  Zu-  und 
Abnahme  durch  bedeutende  Schwankungen  gestört;  zwar 
nehmen  die  Zahlen  vom  Vollmond  an  ziemlich  regelmä- 
ßig ab,  und  nur  im  letzten  Viertel  tritt  eine  unbedeu- 
tende Zunahme  ein,  aber  im  Neumond  ist  die  Anzahl 
d«  nassen  Tage  auffallend  grofs,  und  man  bemerkt,  dafs 
den  grofsen  Zahlen  im  Neumond,  zweiten  Octanten  und 
lebten  Viertel  immer  sehr  kleine  Zahlen  vorangehen. 
Ferner  zeigt  sich  auch  keine  Uebereinstimmung  der  An- 
zM  der  nassen  Tage  mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Barometers ;  mit  dem  hohen  Barometerstand  im  Neumond 
fallt  das  Maximum  und  mit  dem  tiefen  Stande  am  vier 

PoggendorfT*  Annal.  Bd.  XXXV.  21 
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tcn  Octanten  das  Minimum  der  nassen  Tage  zusammen; 
jedoch  ist  das  Maximum  des  Barometers  am  dritten  Octan 
ten  mit  einer  kleinen,  aber  das  Minimum  desselben  am 
ersten  Octanten  mit  keiner  grofsen  Anzahl  der  nassen 
Tage  verbunden.    Viel  regelmäßiger  ist  die  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Zahlen  im  Herbst.    Die  Zunahmsperiode,  wel- 
che vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert, 
geht  völlig  regelmässig  fort,  und  die  Abnahmsperiode 
wird  nur  im  Vollmond  durch  eine  auffallend  kleine  An 
zahl  nasser  Tage  gestört.    Beinahe  eben  so  deutlich  zeigt 
sich  der  Zusammenhang  der  Schwankungen  des  Barome- 
ters mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  der  nassen 
Tage;  zwar  fällt  das  Maximum  des  Barometerstandes  nicht 
ganz  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  wohl  aber  das 
Minimum  des  Barometerstandes  mit  dem  Maximum  der- 
selben  zusammen,  und  die  Anzahl  der  letzteren  nimmt 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octant  ununterbrochen 
zu,  während  das  Barometer  fortdauernd  fällt;  aber  vom 
Vollmond  bis  zum  vierten  Octanten  ist  der  Gang  des  Ba- 
rometers, so  wie  die  Abnahme  der  wäfsrigen  Nieder- 
schläge weniger  regelmäfsig. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  stimmen  mit  den  von 
Schübler  *)  mitgetheilten,  und  den  aus  den  Karlsruher 
Beobachtungen  2 )  sich  ergebenden  beinahe  vollkommen 
überein,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  re- 
gelmäfsige  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  wäferiger  Nie- 
derschläge während  eines  synodischen  Umlaufs  des  Mon- 
des staufindet,  dafs  diese  Zu-  und  Abnahmen  dersel- 
ben mit  den  entgegengesetzten  Schwankungen  des  Baro- 
meterstandes gleichzeitig  eintreten,  und  dafs  ferner  diese 
Oscillation  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  re- 
gelmäfsiger  ist,  als  im  Frühling  und  Sommer. 

1)  Resultate  60 jahriger  Beobachtung.    Kastner'«  Archiv  für  Che- 
mie und  Mcu  Bd.  V  8. 176. 177. 

2)  Diese  Annalen,  1833,  Bd.  XXX  S.  85  und  folg. 
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3)  Quantität  de«  gefallenen  Regen  Trauen. 

Der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  menge  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers  wurde,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  bis  jetzt  nur  von  Schübler  l)  untersucht,  und  ich 
glaube  daher,  in  der  folgenden  Zusammenstellung  für  die 
Bestimmung  dieses  wichtigen  Einflusses  einen  nicht  unin- 
teressanten Leitrag  zu  liefern,  da  die  Beobachtungen,  uns 
welchen  die  Resultate  gezogen  sind,  eine  Reihe  von  27 
Jahren  umfassen,  und  während  dieses  Zeitraums  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  ununterbrochen  angestellt  wurden.  Die 
erste  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Niederschläge 
mitgeteilte,  eingerichtet,  sie  enthält  für  jede  der  vier 
Jahreszeiten  und  für  das  ganze  Jahr  sowohl  die  unmit- 
telbar aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  als  auch 
die  auf  10000  reducirtc  Summe  des  gefallenen  Regen- 
wassers in  Millimetern  ausgedrückt.  Die  zweite  Tabelle 
enthält  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Regens,  indem 
nämlich,  wenn  in  a  Regentagen  eine  Quantität  b  Wasser 

gefallen  ist,  der  Quotient  y  die  mittlere  Dichtigkeit  der 

Niederschläge  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt, 
welche  iui  Durchschnitt  an  einem  Regentag  fällt.  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len durch  Division  der  in  der  ersten  Tabelle  angegebe- 
nen mit  den  Zahlen,  welche  die  Auzahl  der  beobachte- 
ten Niederschläge  angeben,  und  welche  in  der  früheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erhält 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Frühling  zugehörige  Zahl 
3.9000  durch  Division  von  444,60  mit  114. 

1)  Untersuchung   über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Vci Ände- 
rungen unserer  Atmosphäre.    Leipzig  1830.    S.  20. 

i.  -  • 
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2)  Dichtigkeit  des  Regen». 


Mondsphase.  1 

Winter. 

1  Frühling. 

Sommer. 

1  Herbst. 

Jahr. 

Neumond 

3,7049 

3,9000 

5,7930 

5,5229 

A   mm  m   «  ns» 

4,74436 

1.  Uctant 

3,7391 

5,2796 

7,0660 

5,1473 

5,31920 

1.  \iertel 

3,1761 

5,0224 

6,0674 

5,38>6 

4.8d^70 

Z.  Uclant 

l,t)yn») 

.  o,4o2o 

D,4o/2 

4,öUooo 

Vollmond 

3,4093 

4,7642 

8,1200 

5,5456 

5,43032 

a  Octant 

3,3768 

4,3530 

5,9793 

5,0959 

4,66793 

Letzt  Viert. 

3,3224 

5,6315 

6,6270 

4,9610 

5,15966 

4.  Octant 

3,0909 

4,2033 

5,6196 

4,1936 

4,27365 

Mittel 

3,3785 

4,6560 

6,4702 

5,1859 

l  4,91528 

Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  die  gröfste  Menge 
des  meteorischen  Wassers  im  zweiten,  und  die  geringste 
Menge  desselben  im  vierten  Octauten,  dabei  bemerkt  man 
noch  ein  zweites  kleineres  Maximum  im  ersten  Octanten, 
weichein  ein  zweites  kleineres  Minimum  im  dritten  Octau- 
teu  folgt    Ohne  diese  beiden  letzteren,  übrigens  nur 
wenig  bedeutenden  Extreme,  würde  die  Menge  des  Re- 
genwassers vom  Neumond  an  bis  zum  zweiten  Octanten 
regelmässig  wachsen,  und  vom  Vollmond  an  bis  zum  vier- 
ten Octanten  eben  so  regelmäfsig  abnehmen.  Vergleicht 
man  diese  Resultate  mit  den  für  den  Barometerstand  und 
die  Anzahl  der  nassen  Tage  gefundenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Uebereinstimmung ;  es  fällt  nämlich  das 
Minimum  des  Barometerstands,  das  Maximum  der  nassen 
Tage  und  das  Maximum  der  Regenmenge  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  eben  so  fallen  die  Minima  der  nassen 
Tage  und  der  Regenmenge  auf  den  vierten  Octanten, 
aber  das  Maximum  des  Barometerstands  tritt  schon  am 
letzten  Viertel  ein.    Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zuneh- 
menden Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometers, 
und  zugleich  der,  sowohl  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Re- 
gentage als  hinsichtlich  der  Menge  des  gefallenen  Was- 
sers, zunehmenden  Regenmenge,  und  umgekehrt  ist  der 
Zeitraum  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  des  stei- 
genden Barometers  und  zugleich  die  Periode  der  abneh- 


Digitized  by  Google  . 


326 


inenden  Regenmenge.  —  Die  einzelnen  Jahreszeiten  zei- 
gen dieses  periodische  Zu-  und  Abnehmen  der  Regeu- 
menge  ebenfalls  ganz  deutlich,  aber  weniger  regelui&fsig 
als  das  ganze  Jahr.  Die  gröfste  Menge  des  Regenwas- 
sers  fallt  nur  im  Herbst  im  zweiten  Octanten,  im  Win- 
ter und  Frühling  im  ersten  Octanten,  und  im  Sommer 
im  Vollmond,  dagegen  füllt  die  geringste  Menge  dessel- 
ben zu  allen  Jahreszeiten  im  vierten  Octanten,  mit  Aus- 
nahme des  Frühlings,  wo  sie  erst  am  Neumond  eintritt, 
litt  Winter  wird  die  mit  dem  Neumond  anfangende  und 
bis  zum  Vollmonde  dauernde  Zunahme  der  Regenmenge 
nur  durch  das  auf  den  ersten  Octanten  fallende  Maxi- 
mum in  ihrer  Regelmäßigkeit  gestört,  aber  die  Abnahms- 
periode, welche  vom  Vollmond  bis  zum  vierten  Octan- 
ten dauert,  ist  vollkommen  regelmässig.  Dabei  trifft  aber 
weder  das  Maximum  noch  das  Minimum  der  Regenmenge 
mit  dem  Maximum  und  Minimum  der  nassen  Tage  oder 
mit  dem  Minimum  und  Maximum  des  Barometerstands 
genau  zusammen.  —  Im  Frühling  zeigt  die  Regenmenge 
nur  ganz  unregclmäfsige  Schwankungen;  auf  das  im  Neu- 
mond eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ersten  Octan- 
ten das  Maximum,  vom  zweiten  bis  dritten  Octanten  ist 
die  Menge  des  Regenwassers  immer  geringer  als  die  mitt- 
lere, und  im  letzten  Viertel  fällt  wieder  eine  sehr  grofse, 
dem  Maximum  beinahe  gleichkommende  Menge  Wasser. 
Eben  so  trifft  das  Maximum  der  Regenmenge  weder  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  noch  mit  dem  Minimum 
des  Barometerstands,  wohl  aber  das  Minimum  der  Re- 
genmenge mit  dem  Maximum  des  Barometerstands  und 
mit  einer  sehr  geringen,  wenn  auch  nicht  mit  der  klein- 
sten Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.  Der  Sommer 
zeigt  ebenfalls  nur  wenig  Regelrnüfsigkeit,  jedoch  ist  die 
Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  etwas  rcgclmiifsiger  als  im 
Frühling,  und  nur  die  grofsen  Zahlen  im  ersten  Octan- 
ten und  letzten  Viertel  stören  die  Ordnung  der  Zu-  und 
Abnahme.     Dabei  fällt  das  Minimum  der  Regenmenge 


■ 
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mir  mit  dem  Minimum  der  nasse»  Tage,  nicht  aber  mit 
dem  Maximum  des  Barometerstands,  und  das  Maximum 
derselben  weder  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage 
noch  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands,  wohl  aber 
mit  einer  grofsen  Anzahl  nasser  Tage  und  einem  tiefen 
Barometerstand  zusammen.  Im  Herbst  wird  die  Regel- 
mäfsigkeit  der  Zunahme  der  Regenmenge,  welche  Periode 
Tom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert,  durch 
leine  Unterbrechung,  dagegen  aber  die  Abnahmsperiode 
durch  die  unverhältnifsmäfsig  kleine  Regenmenge  im  Voll- 
mond gestört,  und  das  Maximum  der  Regenmenge  füllt 
sowohl  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  als  auch  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstands,  aber  das  Minimum 
derselben  nur  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  nicht 
aber  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands  zusammen. 

In  der  zweiten  Tabelle,  welche  die  Dichtigkeit  des 
Yvezens  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt,  welche 
im  Durchschnitt  an  einem  Regentage  fällt,  bemerkt  man 
ooo  wenig  Regelmäßigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  der 
ZaMen,  jedoch  erkennt  man  in  den  meisten  Jahreszeiten 
während  des  zunehmenden  Monds  die  Periode  der  zu- 
nehmenden Dichtigkeit,  und  umgekehrt  im  Zeitraum  des 
abnehmenden  Monds  die  Periode  der  abnehmenden  Dich- 
tigkeit   Dabei  fällt  auch  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
im  Sommer,  im  Herbst  und  im  ganzen  Jahr  auf  den  Voll- 
mond, aber  im  Winter  schon  auf  den  ersten  Octanten, 
and  im  Frühling  erst  auf  das  letzte  Viertel.     Eben  so 
kUt  das  Minimum  der  Dichtigkeit  in  allen  Jahreszeiten 
den  vierten  Octanten,  und  nur  im  Frühling  erst  auf 
Neumond,  was  daher  mit  den  über  den  Barometer- 
fcod,  die  Anzahl  der  nassen  Tage  und  die  Menge  des 
meteorischen  Wassers  gefundenen  Resultaten  nahe  über- 
einstimmt. 
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Zur  leichteren  Uebersicht  der  aus  den  obigen  Be- 
trachtungen sich  ergebenden  Resultate  stelle  ich  noch  die 
mittleren  Barometerstände,  die  reducirten  Zahlen  der  nas- 
sen  Tage  und  der  Regentage,  so  wie  die  Dichtigkeit  des 
Regens  in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Mond.  1 

Barometer. 

Nasse 
Tage. 

Regen- 

Di'chtig- 

• 

menge. 

Neumond 

27  9  ,1461 

37143 

176219 

4,74436 

1.  Octant 

9  ,0170 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

9  ,0044 

40000 

194228 

4,85570 

2.  Octant 

8  ,7532 

42678 

205136 

4,80663 

Vollmond 

8  ,9881 

37490 

203583 

5,43032 

3.  Octant 

9  ,1228 

3S828 

182025 

4,68793 

Letztes  Viertel 

9  ,2230 

37215 

192016 

5,15966 

4.  Octant 

9  ,0160 

35373 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,0356 

38269 

188103 

4,91528 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Minimum  des  Baro- 
meterstands mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge  völlig,  und  mit  der  gröCsten  Dichtigkeit  des 
Regens  nahe  zusammentrifft,  dafs  aber  das  Maximum  des 
Barometers  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Dichtigkeit  des  Regens  um  eine  Phase 
vorangeht.  Ferner  zeigt  sich  während  der  im  zunehmen- 
den Mond  eintretenden  Periode  des  fallenden  Barome- 
ters eine  regclmäfsige  Zunahme  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge,  und  dabei  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  Re- 
gens im  Durchschnitt  gröfser  als  während  des  abnehmen- 
den Monds,  wo  die  Periode  des  steigenden  Barometers 
Vnit  einer  ziemlich  regelmäfsigen  Abnahme  der  Anzahl  der 
nassen  Tage  und  der  Quantität  des  gefallenen  Regenwas- 
sers zusammentrifft.  Es  zeigen  folglich  die  Strafsburger 
Beobachtungen  zwischen  dem  synodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barometerstands,  so 
wie  dem  Wechsel  in  der  Häufigkeit  wäfsriger  Nieder- 
schläge denselben  Zusammenhang  eben  so  deutlich,  wie 
die  von  mir  schon  früher  bekannt  gemachten  Karlsruher 
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Beobachtungen;  zugleich  zeigen  aber  jene,  dafa  dieser 
Zusammenhang  nicht  allein  anf  die  Anzahl  der  wätsrigen 
Niederschlage,  sondern  auch  auf  die  Quantität  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers,  und  selbst  auf  die  Dichtig- 
keit des  Regens  ausgedehnt  werden  mufs. 

Aus  allen  jiber  diesen  Gegenstand  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  ergiebt  sich  ein  unzweifelhafter 
uod  höchst  merkwürdiger  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Veränderungen  in  unserer  Atmosphäre,  und  es  ist  sehr 
w  wünschen,  dafs  diese  Untersuchungen  noch  weiter 
ausgedehnt,  und  unsere  Erfahrungen  durch  mehrere,  an 
verschiedenen  Orten  angestellte  Beobachtungen  vermehrt 
*erdeu  möchten  1 )! 

Heidelberg,  den  12.  März  1834. 

* 

1)  Dratkfehler  in  der  früheren  Abhandlung  über  den  Einflnfs  de» 
*»»4t»  »uf  die  Witterung.    Diese  Annalen,  1833,  Bd.  XJUL 
Seite 75  Zeile  18  statt  12,541  lies  12,451 

—  75#Z.  22  st.  13,642  1.  13,462 

—  79  Z.  4  sL  wie  diese  1.  in  dieser 

—  83  Z.  26  st.  wurde  1.  worden. 

—  84  Z.  17  st.  andern  1.  andere 

—  90  Z.    4  st.  kleines  1.  kleineres 

—  90  Z.  19  st.  muhten  1.  müssen 

—  92  Z.  29  st.  Labe  1.  hat 

—  94  Z.  3  von  unten  st.  Monalslaufes  1.  Mondsnrolaufes 

—  97  Z.  10  (Längsseite)  st.  7425  1.  7325 
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VII.    Anwendung  des  polaris irten  Lichts  zu  mi- 
kroskopischen Beobachtungen. 

• 

Diese  von  Hrn.  Talbot  vorgeschlagene  Anwendung 
besteht  in  der  Verbindung  eines  Mikroskops  mit  einein 
Lichtpolarisations  -  Apparat.  Man  läfst  das  Licht  durch 
ein  Nicol'sches  Prisma  (Annalen,  Bd.  XXIX  S.  182)  in 
das  Mikroskop  eintreten,  uud  hält  vor  dem  Auge  ein 
zweites  Prisma  der  Art,  so  gestellt,  dafs  sein  Hauptschnitt 
rechtwinklig  auf  dem  des  ersten  Prisma's  steht,  das  Auge 
also,  beim  Durchsehen  durch  den  Apparat,  völlige  Dun- 
kelheit erblickt.  Bringt  man  nun  zwischen  das  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz, 
die  fähig  ist  die  sogenannte  Depolarisation  *)  hervorzubrin- 
gen, so  erscheint  diese  Substanz  hell  auf  dunklem  Grunde. 
Auf  diese  Weise  hat  Hr.  Talbot,  indem  *r  Tropfen 
von  Lösungen  verschiedener  Salze  auf  Glasplatten  kry- 
stallisiren  liefs,  unter  andern  den  von  Brewstcr  beob- 
achteten Dichroismus  des  essigsauren  Kupferoxyds  bestä- 
tigt gefunden,  so  wie  auch  die  Angabe  desselbeu  Physi- 
kers, dafs  das  scheinbare  Dihcxaeder  des  schwefelsauren 
Kalis-  ein  Drilling  ist  {Phil.  Mag.  1834,  T.  V  p.  321). 
—  Die  Anwendung  dieser  Methode  ist  aber  offenbar  nur 
in  besonderen  Fällen  und  mit  Vorsicht  zu  gestatten,  denn 
es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (organische)  Sub- 
stanz nur  an  einigen  Stellen  depolarisirend  wirkt,  an  an- 
dern aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten  Far- 
ben auf,  die  zwar  ergötzlich  seyn  mögen  (wie  z.  B.  nach 
Hrn.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz  aber  nicht  an- 
gehören, und  deshalb  nur  störend  wirken. 

« 

1 )  Eine  wahre  Depolarisation,  eine  Zurückfuhrung  des  polarisirten 
Lichta  tum  genieinen  findet  so  nie  statt;  das  sogenannte  depo- 
lansirte  Licht  besteht  immer  aus  einem  oder  awei  Bundein  cir- 
colar  oder  elliptisch  polarisirten  Lichts.  P. 
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VIII.  Veber  die  Zusammensetzung  der  Porcel- 
lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dem  Feld- 
spath;  von  G„  Forchhammer  x). 


ist  schon  langst  anerkannt,  dafs  die  unter  dem  Na- 
men Porcellanerde  bekanulen  reineren  Thonarten  der 
Verwitterüftg  des  Feldspaths  ihren  Ursprung  verdanken. 
Geognostische  Untersuchungen  haben  diefa  über  Jeden 
Zweifel  erhoben;  allein  die  chemische  Analyse  ist  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  gewesen,  das  Verhaltnifs  des  Thons 
zum  Feldspath  festzustellen,  und  auf  diese  Weise  eine 
genügende  Erklärung  des  Phänomens  der  Verwitterung 
zu  geben.  Man  braucht  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  zu  vergleichen,  oder  selbst  die  zu  ver- 

1)  Seil  Jahren  mit  der  Aufarbeitung  einer  Geognosie  der  dioischen 
Staaten  beschäftigt,  hatte  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die  Bil- 
dung jener  ungeheuren  Thöningsen  zu  erklären,  die  einen  viel 
gröfscren  Thcil  von  dem  Boden  de«  Landes  ausmachen  als  die 
festen  Gesteine.  Es  schien  mir  selbst  die  Bildung  des  reinsten 
Thons,  des  Kaolins,  nur  in  so  fern  erklärt,  als  man  die  ganz 
allgemeinen  Bedingungen  dieser  Veränderung  angab;  so  wie  man 
aber  tiefer  in  eine  eigentliche  Construction  des  Phänomens  sich 
einliefs,  zeigten  sich  schon  Schwierigkeiten  bei  der  Betrachtung 
der  quantitativen  Veränderungen,  und  noch  viel  gröfsere  mach- 
ten sich  bemerklich,  wenn  man  versuchte  sich  die  Bedingungen 
dieser  umfasscnden'Veränderung  klar  au  machen.  Meine  Unter- 
suchungen über  die  Zusammensetzung  der  gewöhnlichen  Thon- 
arten und  des  Kaolins  wurden  in  den  Jahren  1829.  1830,  1831, 
183'2  der  Kopenhagener  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorge- 
legt, und  sind  theils  in  den  Schriften  dieser  Gesellschaft  ab- 
gedruckt, theils  auszugsweise  in  ihren  Programmen  mitgctheilt. 
Nicht  ganz  befriedigt  von  den  damals  erhaltenen  Resoluten  habe 
ich  die  Untersuchungen  wieder  vorgenommen,  und  lege  jettt  ei- 
nen Theil  derselben  dem  deutschen  Publicum  vor,  in  der  Hoff- 
nung, dafs  Uutcrsuchungen  über  so  wichtige  Gegenstände,  selbst 
bei  einer  unvollkommenen  Behandlung,  doch  nicht  ohne  Interesse 
sejn  werden. 
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schiedcncn  Zeiten  and  von  verschiedenen  Chemikern  an- 
gestellten Untersuchungen  des  Porcellanlhons  einer  und 
der  nämlichen  Grube  zusammenzuhalten,  um  sich  zu  über- 
zeugen, dafs  hier  ein  gemeinschaftlicher  Grund  des  Irr- 
thums versteckt  liege.  Wie  sollte  man  auch  erwarten 
können,  dafs  ein  so  durchaus  unkrystallinisches  Mineral 
von  so  geringem  Zusammenhalt  frei  von  Emmendingen 
bleiben  oder  durch  Schlemmen  chemisch  rein  dargestellt 
werden  könne.  Jetzt,  wo  wir  in  dem  kohlensauren  Na- 
tron ein  Mittel  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Verbindung  ausgeschieden  ist, 
von  solcher,  die  nicht  in  jene  Verbindung  eintrat,  zu 
trennen,  bietet  die  Aufgabe,  die  wahre  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Porcellancrde  zu  bestimmen,  wenig  Schwie- 
rigkeiten dar. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  Schwefel- 
säure das  beste  Auflösungsmittel  für  den  Porcellanthon 
sey,  wurde  ein  gleichmäfsiger  Gang  bei  allen  Analyseu 
angewandt. 

79,868  englische  Gran  Porcellanthons  von  Sedlilz, 
die  längere  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
sers getrocknet  worden  waren,  gaben  durch  Glühen  in 
einem  Platintiegel  einen  Verlust  von  7,458  (1),  die  als 
Wasser  berechnet  wurden.  Die  geglühte  Masse  wurde 
in  einer  Platinretorte  mit  rectiticirter  Schwefelsäure,  ver- 
dünnt mit  Wasser,  übergössen,  und  eingekocht  bis  die 
Schwefelsäure  anfing  überzugehen.  *Die  Masse  wurde 
mit  Wasser  aufgekocht,  und  nachher  auf  dem  Filtrum 
so  lange  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  bis  es  durch« 
aus  nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  rcagirte.  Die  Auflö- 
sung mit  Uebcrschufs  von  kohlensaurem  Ammoniak  dige- 
rirt  und  ausgewaschen  gab  21,282  Gnn.  (2)  geglühte 
Thonerde.  Das  Filtrum  wurde  nun  auf  eine  Glasplatte 
gelegt  und  mit  einer  Spritzflaschc  das  unaufgelöstc  Pul- 
ver in  einen  Platiutiegcl  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet,  verbrannt  und  die  Asche  gewogen.   Die  Ge- 
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wichtszunahme  betrug  0,451  Groi.  (3).  —  Das  Pulver 
wurde  im  Tiegel  drei  Mal  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
kocht, die  Lauge  verdünnt,  filtrirt,  mit  einem  Ueber- 
scfmfs  von  Salmiak  zur  Trockne  verdampft,  wieder  auf- 
gelöst und  dann  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  mit 
behsem  Wasser  ausgewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist*  etwas  in  Wasser  auflöslich;  die  abfiltrirte 
Lauge  und  das  Waschwasser  wurden  daher  aufbewahrt, 
und  das  Waschen  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Fleck, 
der  sich  beim  Verdampfen  auf  dem  Piatinbleche  zeigte, 
von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgelöst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen  Stelle  des  Blechs  verdampft, 
durchaus  keinen  Fleck,  hinterliefs.  Die  so  gewonnene 
Kieselerde  wog  23,764  Grm.  (4). 

Durch  Verdampfen  der  Laugen  und  des  Waschwas- 
sers, Glühen  des  Salzes  und  Wiederauflösen  wurden 
0,116  (5)  Kieselerde  gewonnen. 

Der  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekochte  Rück- 
stand des  Thons  wurde  wieder  vom  Filtrum  gespühlt 
und  das  Filtrum  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Rück- 
stand  erhalten  wurden.  Das  Abgespühlte  wurde  mit  Salz- 
säure eingekocht,  aufgelöst,  mit* kohlensaurem  Ammoniak 
gefallt,  vom  Filtrum  abgespühlt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  wurden  noch 
0,176  (7)  Thonerde,  0,537  (8)  Rückstand  auf  dem  Fil- 
trum, 0,246  (  9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflösli- 
cher Röckstand  gewonnen. 

21,214  Gran  der  Thonerde  wurden  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  0,343  (a)  Kieselerde  zurückblieben.  Die 
Auflösung  enthielt  keine  Spur  von  Schwefelsäure,  sie 
wurde  mit  kaustischem  Kali,  welches  etwas  Kohlensäure 
enthielt,  gekocht  und  filtrirt,  der  nicht  ausgewaschene 
Rückstand  wurde  vom  Filtrum  mit  Salzsäure  aufgelöst, 
neutralisirt,  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  gefällt,  wo- 
durch nach  dem  Glühen  0,670  (i)  Eisenoxyd  gewonnen 
wurde;  Ammoniak  fällte  aus  der  zurückbleibenden  Auf- 
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lösung  0,500  Gran  (c)  eines  gelblichen  weifsen  Pulvere, 
welches  nicht  Thonerde  war,  und  zuletzt  fällte  kleesau- 
rer Ammoniak  etwas  Kalk,  welcher  nach  dem  Glühen 
0,081  (d)  kohlensauren  Kalk  ausmachte.  Darnach  beträgt 
also  die  Thonerde  19,621. 

Es  wurde  noch  die  von  der  zuerst  gefällten  Thou- 
erde  (2)  abfiltrirte  Lauge  eingekocht,  geglüht,  und  der 
Rückstand  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgelöst, 
wodurch  0,187.  (11)  Kieselerde  erhalten  wurden;  die 
aus  dieser  schwefelsauren  Auflösung  durch  kohlensauren 
Ammoniak  gefällte  Thonerde  wog  0,136  (12),  und  nuu 
zeigte  sich  noch  eine  höchst  geringe  Spur  von  Kali  oder 
Natronsalz. 

Die  obigen  Bestandtheile  der  21,214  roher  Thon- 
erde machen  in  der  Gesammtmenge  von  21,282  aus: 


0,342  Kieselerde 
0,500  unbestimmter  Stoff 
0,670  Eisenoxyd 
0,081  kohlensaurer  Kalk 
19,621  Thonerde 


0,343  (a) 
0,502  (c) 
0,672  (6) 
0,081  (d) 
19,684  (<?) 


21,214 


21,282. 


in  (ö)  0,343 

in  (11)  0,187 

in  (9)  0,246 

aus  (8)  0,005 

aus  (6)  0,001 

in  (5)  0,776 

in  (4)  23,764 

aus  (3)  0,223 


25,545  Kieselerde. 
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Die  GesamrotBienge  der  Thonerde  beträgt 


tri  (  P  \ 

in  yc ) 

10  fiSt 

in  (12) 

0,136 

in  (9) 

0476 

aus  (6) 

0,001 

aus  (3) 

0,002 

19,999  Thooerde. 

Die  Gesauimlmenge  des  Rückstandes  beträgt  . 

in  (10)  24,506 

aus  (8)  0,532 

aus  (6)  0,120 

aus  (3)  0,226 

25,384. 

In  79,868  wurden  also  gefunden: 

1,4%  Wasser  Sauerstoff  =  6,629=2x3,309 

IM»  Thonerde  -       =  9,340=3x3,113 

25fW5  Kieselerde  -  =13,271=4x3,318 

0,672  Fisenoxyd  =  0,205=3x0,068 

0,502  unbestimmter  Stoff  ^ 
0,081  kohlensaur.  Kalk 
25,384  Sand 


Rücksicht  auf  den  Gang  der  Analyse  mufs  ich 
noch  bemerken,  dafs  es,  wenn  man  die  ausgeschiedene 
Kieselerde  durch  kochende  kohlensaure  Natronauflösung 
auflösen  will,  durchaus  nöthig  ist,  auch  die  geringste 
von  schwefelsaurer  Thonerde  auszuwaschen,  indem 
fcöftt  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  Thonerde 
ödc  grofse  Menge  Kieselerde  unauflöslich  in  dem  koh- 
lensauren Salze  macht  und  damit  chemische  Verbindun- 
gen eingeht,  wie  ich  nachher  zeigen  werde. 

Es  ist  freilich  die  allgemein  angenommene  Meinung, 
dats  man  aus  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Thon- 
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erde  durch  Ammoniak  ein  basisches  Salz  fällt,  und  es 
hat  mir  auch  nie  gelingen  wollen,  durch  reines  Ammo- 
niak einen  schwefelsaurefreien  Niederschlag  zu  bekom- 
men; man  erhält  die  Thonerde  aber  jedesmal  frei  von 
dieser  Säure,  wenn  man  sie  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak fällt,  und  mit  einem  Ueberschussc  dieses  Salzes  ei- 
nige Zeit  digerirt.  Es  wird  dadurch  eine  unauflösliche 
Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Tbonerdc 
gefällt,  die  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
nicht  vollständig  zersetzt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Analyse,  dafs 
das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  im  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2:3:4  ist,  ein  Verhältnifs,  wel- 
ches für  die  Kieselerde  und  Wasser  mit  grofser  Genauig- 
keit gilt,  und  für  die  Thonerde  wahrscheinlich  eben  so 
genau  ausfallen  würde,  wenn  es  erlaubt  wäre  das  Eisen- 
oxyd und  den  unbestimmten  Stoff  der  Thonerde  zuzu- 
rechnen. 

Aus  dem  Pörcellanthon  von  Schneeberg  wurde  ganz 
auf  die  nämliche  Weise  erhalten: 

65,426  englische  Gran 

8,520  Wasser  =  7,573  Sauerstoff  =2x3,786 

24,583  Thonerde  =11,481        -  =3x3,827 

28,982  Kieselerde  =15,056        -  =4x3,764 

0,201  kohlensaurer  Kalk 

3,349  Rückstand 

Spur  von  Natron 

65,635. 

Ich  mufs  bei  dieser  Analyse  bemerken,  dafs  die  Spur 
von  Eisen,  die  sich  in  diesem  Thone  findet,  nicht  von 
der  Thonerde  getrennt  wurde. 

In  dein  Thone  von  Halle wie  er  in  der  Berliner 
Porcellanfabrik  gebraucht  wird,  finden  sich: 

73,480 
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=  4,855  Sauerstoff  =2x2,427 
=  7,550        -  =3x2,517 


=10,671 


=4X2,668 


73,480  englische  Gran 

5,462  Wasser 
16,165  Thonerde 
20,542  Kieselerde 

1,371  Eisenoxyd,  Mangan 
und  Magnesia 

0,245  kohlensaurer  Kalk 

0,123  Kali 
28,798  Röcksland 

72,707. 


Die  einzige  Abweichung  in  dieser  Analyse  war,  dafs 
üe  Thonerde  durch  kaustisches  Ammoniak  gefällt  und 
die  Schwefelsäure  in  der  gefüllten  Thonerde  durch  Chlor- 
bestimint  wurde. 


Thon  von  Saint  Yrieux  bei  Limoges. 
b  &I4S  englische  Gran: 

631  Wasser  5,592  Sauerstoff  =±2x2,796 

17,676  Thonerde  8,256        -  =3x2,752 


23,308  Kieselerde 


12,105 


0,255  Magnesia  Mangan   0,068  (ungefähr) 
0^66  Natron  0,091 
44,425  Rückstand 


=4X3,026 


Auch  bei  diesem  sehr  reinen  Thone  wurde  die  Spur 
Eisenoxyd  nicht  von  dem  Thone  getrennt   Das  Na- 
tion wurde  auf  Kali  geprüft. 
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PorceUan  von  Bornholm. 
In  82,081  englische  Gran 

]fi,740  Wasser  =  9,547  Säuerst.  =?X4,773 

29,401  Thonerde  =13,774  =3x4,591 

35,102  Kieselerde  =iai35  =4x4,534 

0,236  kohlensaur.  Kalk 

2,862  Eisenoxyd,  Mangan, 
Magnesia  etc. 

0,086  Kali 

3,161  Rückstand 

Erdiger  Lenzinit  von  Kall. 
In  64,623  englische  Gran 

8,966  Wasser  =  7,970  Säuerst.  =2x3,985 

23,640  Thonerde  =11,048  -  =3x3,683 

29,217  Kieselerde  =15,178  =4><3,794 
1,400  in  Kali  unlösliche, 
durch  Ammoniak 
fallbare  Oxyde 

I,  533  Rückstand 

Spuren  von  Kalk 
Magnesia  in  Kali 

64,756. 

Schmelzthon  von  Grofs- Almerode. 
In  100,613  Granen  geschlemmtem  Thon 

4,144  Wasser  =3,684  Säuerst.  =2x1,841 

II,  238  Thonerde  =5,249  -  =3x1,750 
16,003  Kieselerde          =8,314  =4x2,079 

3,525  in  Kali  unauflösliche,  durch  Ammoniak  fäll- 
bare Oxyde 

0,791  Kali 
64,403  Rückstand 

sehr  geringe  Spur  von  kohlensaurem  Kalk 

100,104. 
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Der  Thon  zu  dieser,  Analyse,  die  so  sehr  von  der 
durch  den  Hrn.  Hofrath  Würz  er  bekannt  gemachten 
abweicht,  war  durch  meinen  Freund,  Herrn  Professor 
Bredsdorf  in  Soröe,  von  Almerode  mitgebracht. 

Es  folgt  also  aus  diesen  Analysen,  dab  die  Formel 

•  •  •      •  •  • 

für  die  mehrsten  Porcellanerden  Al8Si*  ist,  und  die  dar- 
aus  berechnete  Nonnalzusammensetzung  des  Kaolins  also: 

Kieselerde  47,028 
Thonerde  39,233 
Wasser  13,739  . 

100,00.  { 

Vergleichen  wir  nun  die  Formel  für  die  Porcellanerdc 
mit  der  für  den  Feldspath  (Orthoklas),  so  ergiebt  sjcb, 

dab  3  At.  Feldspath  AI8  Si9  +  Ka8  Si8  =Al8  Si4+Ka8  Si8 

•  *  •      •  •  • 

nach  Abzug  der  Porcellanerde  Al3Si* 

Ka8  S8 

znröckJasscn.  •  *  , 

Sollen  wir  uns  also  die  Bildung  der  Porcellanerde 
durch  Auslaugung  eines  auflöslichen  Kalisilicats  aus  dem 

Orthoklas  denken,  so  mufs  Ka8  Si8  noch  auflöslich  in 
Wasser  sejn.  Bekanntlich  ergiebt  sich  diese  Formel  als 
die  wahrscheinlichste  für  Fuchs 's  Wasserglas,  da  indes- 
sen noch  keine  directen  Untersuchungen  über  die  Zu- 
sammensetzung dieses  merkwürdigen  Körpers  angestellt 
sind,  so  beschäftigte  ich  mich  mit  einer  Untersuchung  der 
verschiedehen  kieselsauren  Kalisalze,  eferen  Resultate  ich 
hier  geben  werde.     »-       ;  - 

Ich  schmolz  Kali- Wasserglas  nach  Fuchs's  Vor- 
schrift, pulverisirte  das  Glas  und  wusch  dasselbe  mit 
kaltem  Wasser  wiederholte  Male  aus.  Nun  wurde  das 
Glaspulver  gekocht,  die  Auflösung  filtrirt  und  mit  Wein- 
geist gefällt.  Ich  konnte  niemals  das  so  gefällte  Pulver 
nieder  völlig  in  Wasser  auflösen,  da  das  Wasserglas 
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offenbar  durch  den  Spiritus  eine  Zersetzung  erleidet. 
Wenn  ich  das  gefällte  kieselsaure  Kali  so  lange  mit  30 
procentigem  Weingeist  auswusch,  bis  der  abgelaufene 
Spiritus  eine  kaum  merkliche  Wirkung  auf  das  rothe 
Lackmuspapier  zeigte,  so  hatte  sich  eine  constante  Ver- 
bindung gebildet.  —  Eine  ungewogene  Menge  davon 
wurde  noch  feucht  in  verdünnte  Salzsaure  gebracht  und 
damit  zur  Trockne  verdampft  Bei  Her  Wiederauflösung 
wurden  12,329  Kieselerde  erhalten,  und  durch  Verdain-  - 
pfen  und  schwaches  Glühen  im  Platintiegel  4,144  Chlor- 
kalium, die  beim  Wiederauflösen  noch  0,177  Kieselerde 
hinterliefsen ;  also  betrug  die  Kieselerde  12,506  und  das 
Chlorkalium  3,967,  welche  2,509  Kali  entsprechen.  Der 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beträgt  6,497.  Im  Kali  finden 
sien  0,425  Sauerstoff.  Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sich 

also  zu  dem  der  Base  wie  16:1,  denn  =0,406. 

Gefunden.  Berechnet. 

83,29  Kieselerde  83,92  Kieselerde 

16,71  Kali  16,08  Kali 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  durch  70pro- 
centigen  Weingeist  fällte,  und  ohne  zu  waschen  den 
Niederschlag  ausprefste  und  stark  trocknete,  erhielt  ich 
aus  60,004  engl.  Granen  38,053  Kieselerde  und  22,427 
Chlorkalium,  und  in  dem  letzten  noch  0,671  Kieselerde, 
also  im  Ganzen  in  38,724. 
13,763  *Kali         =  2,333 

38,724  Kieselerde-  =20,1 1 7=8x2,5 1 5=9x2,235=3x6,706 
7,517  Wasser     =  6,682=3x2,227. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  der  Wein* 
geist  durch  das  Fällen  und  nachherige  Auswaschen  dem 
Wasserglas  einen  Theil  seines  Kalis  entzieht,  und  diese 
zersetzende  Wirkung  erst  aufhört,  wenn  die  Verbindung 

•      •  •  • 

KaSi16  gebildet  ist  Kocht  man  die  durch  Weingeist 
gefällte  Verbindung  mit  Wasser,  so  bekommt  man  eine 
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auflösliche  Verbiiidung,  die  auf  die  nämliche  Weise  ana- 
Ijrsirt  sich  so  zusammengesetzt  erweist:  N 
52,384  Kieselerde  =27,214  Säuerst.  =8x3,402=7x3,888 
203U  Kali         =  3,527 

Gefunden.  Berechnet.  , 

71,57  72^1 
28,44  27,69. 

Man  sieht  also  ganz  deutlich,  dafs  das  kieselsaure 
Kali,  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  acht  Mal  so  grofs 
ist,  als  der  der  Base,  noch  auflöslich  ist,  die  geringste 
Meoge  Kieselerde  mehr  aber  nicht»  mehr  gelöst  wird.  — 
Es  ist  keine  reine  Kieselerde,  die  unaufgelöst  bleibt,  wenn 
man  durch  Weingeist  gefeiltes'  Kali- Wasserglas  mit  Wasr 
ser  locht;  sie  backt  beim  Glühen  zusammen.  10,420 

dieses  unauflöslichen,  stark  getrockneten  Stoffes  wurden, 

pulverisirt,  mit  Salzsäure  eingedampft  und  gaben: 

8,424  Kieselerde       =4,376  Säuerst.  =36x121=32x137 

0,706  Kali  =0,120 
1,290  Wässer  durch 
Abziehen  der 
übrig.  Bestand- 
teile erhalten  =1,137  Säuerst.  =  9x126=  8x142 

W,420.  ' 

Gefanden.  Berechnet. 

7,73  Kali  7,85 
92,27  Kieselerde  92,15 

1ÖO  10U 

Obgleich  die  Analyse  der  früher  angeführten  Salze 
es  wahrscheinlich  macht,  dafs  das  Verhältnifs  des  Sauer- 
stoffe der  Säure  zur  Base  hier  32:1  ist,  so  habe  ich 
doch  keinen  Grund  in  dieser  einfachen  Analyse  einen 
solchen  Verlust  an  Kali  anzunehmen,  auch  würde  dann 
das  Verhältnifs  des  Wassers  nicht  so  gut  passen.  Ich 

nehme  also  die  Formel  für  dieses  Salz  zu  KaS1 2  Aq°  an. 
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Ich  habe  noch  ein  viertes  Kalisilicat  beobachtet.  Man 
erhält  es,  wenn  mau  chemisch  ausgeschiedene  Kieselerde 
mit  Ueberschufe  von  kaustischer  KaUauflösuog  kocht  und 
dann  Weingeist  zusetzt,  bis  die  Mischung  etwa  30  Pro- 
cent Alkohol  enthält.  Das  Silicat  scheidet  sich  bald  als 
eine  schwere  Flüssigkeit  aus;  ich  giefse  den  Weingeist 
ab,  löse  das  Silicat-Hjdrat  in  Wasser  auf,  Hille  es  aber- 
mals, und  lasse  es  dann,  bedeckt  von  Weingeist,  einen 
Tag  über  stehen.  Es  scheidet  sich  dann  die  wasserhelle 
Auflösung  des  Silicats  unten  aus,  darüber  schwimmt  eine 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schiebt 
Vildet  Weingeist.  Man  kann  das  Silicat  durch  eioe  Pi- 
pette sehr  rein  wegnehmen.  Auf  die  nämliche  Weise 
analjsirt,  gab  es  die  folgenden  Bestandteile : 
25,923  Kieselerde  enthalten  13,467  Sauerstoff  =4x3,367 
30,360  Chlorkalium  entspr.    3,256  Sauerstoff  im  Kali. 

•      •  •  • 

Die  Zusammensetzung  ist  also  K3S4,  und  in  Procenten 

gefunden  berechnet 

55,23  Kieselerde  56,62  Kieselerde 

44,77  Kali  43,38  Kali 

100,00  100,00. 

Kieselerde  wurde  in  einer  kochenden  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali  aufgelöst,  filtrirt  und  zum  Erkalten 
hingesetzt.  Der  gallertartige  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtrum  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  wirkte.  Der  Niederschlag 
wurde  getrocknet,  und  da  er  nun  mit  Wasser  eine  au 
fserst  schwache  Reacüon  mit  Lackmuspapier  gab,  von 
Neuem  ausgewaschen. 

24,664  Gran  dieses  lufttrocknen  Pulvers  wurden  in 
einem  Tiegel  mit  Salzsäure  eingedampft  und  schwach  ge- 
glüht, sie  wogen  nun  21,344.  Sie  wurden  darauf  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  so  19,265  Kieselerde  erhal- 
ten; aus  dein  Salze  wurden  noch*  0,285  Grad  Kieselerde 
ausgeschieden,  so  dafs  die 
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Kieselerde  19,550 

das  Kali  1,136  aus  1,794  Chlorkalium 

und  das  Wasser  3,978  betrug 

24,664 

•     •  •  •  • 

DieCs  entspricht  der  Formel  KaSi46  +  H16  und  iu  Pro- 
centeo 

gefunden  berechnet 

79,266  Kieserde  79,451 
16,128  Wasser  15,476 
4,606  Kali  5,073 

Wir  kennen  demnach  jetzt: 

1)  Das  von  H.  Rose  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kieselerde  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 

£a3  Si*. 

2)  Das  durch  Weingeist  aus  der  einen  Ueberschufs 
von  Kali  enthaltenden  Lösung  gefällte  Salz  Ka3  V . 

•  •         •  •  • 

3)  Das  von  Fuchs  entdeckte  Wasserglas  Ka3Si8. 

•i)  Das  durch  Weingeist  gefällte  und  durch  Weingeist 

•         •  •  • 

ausgewaschene  Salz  Ka3Si'*. 

5)  Das  aus  dem  vorigen  durch  Waschen  ausgeschie- 
dene Salz  KaSi12. 

6)  Das  Salz,  welches  sich  beim  Erkalten  einer  cou- 

centrirten  Auflösung  von  Kieselerde  und  kohlen- 

•    •  •  • 

saurem  Kali  ausscheidet  KaSi16. 

Die  Sauerstoffmengen  der  mit  einer  und  der  nämli- 
chen Quantität  Kali  verbundenen  Kieselerde  ist  also  in 
diesen  sechs  Salzen  wie  2 :  4  :  8 : 16  :  36  :  48. 

Da  Fuchs,  wie  bekannt,  für  das  Natron  -  Wasser- 
glas eine  andere  Formel  angiebt  als  für  das  Kali -Was- 
serglas, so  untersuchte  ich  dieses  genau,  indem,  wenn  die 
Formel  für  deu  Natrou-Feldspath  richtig  ist,  aus  der  Ver- 
witterung desselben  eine  Porcellanerdc  ganz  anderer  Zu- 

•  ■  •  •  •  • 

saramensetzung  hervorgehen  mufs,  nämlich  Al  +  2Si.  Ob- 
gleich ich  nuu  sehr  viele  Thonarten  untersucht  habe,  so 
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ist  doch  ein  solcher  Thon  mir  niemals  vorgekommen. 
Ich  mufste  daher  einen  von  den  folgenden  Sätzen  für 
richtig  annehmen;  es  ist  entweder  die  Formel  für  Na- 
tron-Wasserglas Na+2Si  uurichtig,  oder  der  Natron- 
t  cldspalh  ist  unrichtig  bestimmt,  oder  dieser  Feldspath 
verwittert  gar  nicht. 

1 4  Theile  Quarzpulver  und  1  Theil  kohlensaures 
wasserfreies  Natron  wurden  in  einem  Platintiegel  zusam- 
mengeschmolzen, nach  dem  Erkalten  herausgenommen, 
gepulvert,  mehrmals  mit  kaltein  Wasser  ausgewaschen 
und  dann  lauge  mit  Wasser  gekocht.     Die  Auflösung 
wurde  mit  so  viel  Spiritus  versetzt,  dal's  die  Mischung 
etwa  30  Proc.  Alkohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weifse 
Masse  absetzte,   die,   nachdem  dpr  Spiritus  abgegossen 
war,  in  Wasser  aufgelöst  und  abermals  durch  Weiugeist 
gefüllt  wurde.  Die  so  gesammelte  Masse  war  weifs,  schmolz 
beim  Trocknen  schon  bei  einer  Temperatur,  die  bei  wei- 
tem nicht  die  des  kochenden  Wassers  erreichte,  und  liio- 
terliefs  dann  beim  Austrocknen  einen  durchsichtigen  Fir 
nifs.    Eine  ungewogene  Menge  davon  wurde  in  Wasser 
aufgelöst,  mit  Salmiak   versetzt  und  zur  Trockne  ver- 
dampft.    Die  eingetrocknete  Masse  wurde  wieder  aufge- 
löst und  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen, 
die  Lauge  und  das  Waschwasser  eingedampft  und  ge- 
glüht. 

So  wurden  30,697  Gran  Kieselerde  und  21,191 
Chlornatrium  gewonnen,  und  das  letzte  Salz  hinterließ 
beim  Auflösen  0,542  Kieselerde,  wodurch  die  wahre 
Menge  Kieselerde  31,239  und  die  *des  Chlornalrimns 
20,649=  11,003  Natron.  Die  Saucrstoffmeuge  in  der 
Kieselerde  ist  also  16,229  und  die  iu  dem  Natron  2,815. 
Die  Sauersloffmengen  verhallen  sich  wie  1  :  5,77,  das 
wahre  Verhältnifs  ist  also  wie  1 :  6. 

  •      •  •  ■ 

Die  Formel  ist  mithin  NaSi"  und  die  Zusammen- 


setzung: 
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gefunden   "  berechnet. 

73,953  Kieselerde  *  74,729 
26,047  Natron  *  25,271. 

• 

leb  niu  Ts  ooch  bemerken,  da  Ts  ich  bei  einer  Unter- 
suchung des  zu  dieser  Analyse  gebrauchten  Salmiaks  eine 

äufserst  geringe  Spur  von  Natron  fand,  welche  mich  ver- 
anlagte bei  den  andern  Analysen  Salzsäure  zu  gebrau- 
chen.   Ich  habe  es  indessen  nicht  für  noth wendig  gehal 
teu  diese  Analyse  zu  wiederholen. 

Es  giebt  noch  ein  anderes  Gbersaurcs  kieselsaures 
Natron,  welches  sich  bildet,  wenu  man  frisch  ausgeschie- 
dene Kieselerde  mit  starker  kohlensaurer  Natronlauge 
kocht,  sie  dann  ültrirt  und  erkalten  läfst;  dauu  scheidet 
>u\i  ein  weifser  Körper  aus,  welchen  man,  dem  Ansehen 
nach,  für  reine  Kieselerde  halten  möchte,  der  aber  bei 
der  Untersuchung  einen  Gehalt  von  Natron  zeigt.  Er 
wurde  erst  so  lange  mit  heifsem  destillirten  Wasser  aiii>- 
genasehen,  bis  ein  Tropfen,  auf  einen  Platinblech  ver- 
dampft, nicht  den  geringsten  Fleck  hintcrliefs;  nun  wurde 
er  getrocknet  dann  eine  ungewogene  Menge  davon  mit 
Salzsäure  eingekocht,  darauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
Kieselerde  gesammelt,  welche  geglüht  10,119  Grau  wog. 
Die  Chlornatrium- Auflösung  abgedampft  und  schwach  ue- 
glttt,  £ab  0,631,  welche  0,076  Kieselerde  hintcrliefs,  so 
dafs  die  gesammte  Menge  der  Kieselerde  10,195  und  die 
des  Cblornalriums  0,558  war,  welches  für  Natron  0,297 
und  für  dessen  Sauerstoff  0,076  ausmacht;  der  Sauerstoff 
der  Kieselerde  beträgt  5,296,  wovon  T',  ist  0,074.  Die 

•  •  •  • 

Formel  für  dieses  Salz  ist  also  Na-f-24Si  und  die  ßc- 
standtheile: 

*  gefunden.  berechnet. 

97,257  Kieselerde  97,170 
2,743  Natron  2,830. 
28,126  desselben  Salzes,  die  in  einem  l'lalintiegel 
einige  Tage  unter  der  Luftpumpe  ueben  Schwefelsäure 
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gestanden  hatten,  verloren  nachher  durch  Glühen  1,030 

Gran,  diefs  entspracht  zwischen  4  und  5  Atomen  Was- 
ser auf  ein  Atom  Natron.  Die  Zusammensetzung  ist  also 

wahrscheinlich  NaSi24-fr-4H2. 

Ich  habe,  wie  angeführt,  keinen  dem  Albil  entspre- 
chenden Thon  finden  kOnneu,  dagegen  habe  ich  zwei 
Thonarten  gcfuudeu,  die  von  dem  Kaolin  verschieden 
sind,  nämlich  eine  aus  der  Kohlenformation  von  Che- 
shire,  über  die  ich  mir  vorbehalte  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit etwas  mitzutheilen,  und  die  Porcellanerde  von 
Passau,  welche,  auf  die  früher  angegebene  Weise  analy- 
sirt,  die  folgenden  Bestandteile  ergab: 

104,760  englische  Gran  ' 

17,245  Wasser        =  15,329  Sauerstoff  =2 X 7,665 
35,185  Thonerde      =16,433        -  =2x8,216 
45,362  Kieselerde     =23,566        -  =3x7,855 
2,721  kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxyd,  Mangan,  Magnesia 
3,486  Rückstand  *  ^ 


103,990.  Y1 

Die  Formel  ist  also  AlaSis+H\  und  die  wahre  Zu 
sammen6ctzung  dieses  Thons  ist:  :t%  , 

46,92  Kieselerde 
34,81  Thonerde 
18,27  Wasser. 

Doppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  nach 
Fuchs,  die  Passaucr  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  sondern 
dem  Porcellanspathe  ihre  Entstehung  verdankt. 

Da  die  Natur  also  die  Thonartcu  wenigstens  zum 
Theil  durch  Auslaugen  von  Feldspath  oder  dessen  Mei* 
gungen  bildet,  so  wurde  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
das  zweite  Glied  dieser  Zcrsetzuug,  das  Wasserglas,  sieb 
irgendwo  in  der  Natur  finden  werde.  Ich  verschaffte  mir 
Wasser  des  Geisers,  welches,  nach  den  davon  bekannt 
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gewordenen  Analysen  den  gröfsten  Erfolg  versprach. 
Hier  das  Detail  und  Resultat  der  Untersuchungen. 

2S  Unz.  Geiserwasser,  die  in  einer  versiegelten  Fla- 
sche hierher  gebracht  worden  waren,  zeigten  beim  Ocffnen 
einen  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  und 
das  Wasser  war  schwach  unklar.  Es  wurde  filtrtirt,  und 
auf  dem  Filtrum  blieb  Kieselerde,  die  geglüht  0,548  engl. 
Gran  wog.  Das  filtrirte  Wasser  wurde  in  einer  Silber- 
schale  gekocht,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  zur  Trockne 
verdampft  und  wieder  aufgelöst,  wobei  Kieselerde  zu- 
rückblieb, die  geglüht  4,773  wog. 

Die  Auflösung  wurde  mit  Essigsäure  übersättigt  und 
durch  essigsauren  Baryt  gefällt,  wodurch  2,123  schwefel- 
saurer Baryt,  =0,730  Schwefelsäure,  erhalten  wurden. 
Durch  salpetersaures  Silber  wurde  nun  Chlorsilber  ge- 
fällt, das  gewogen  3,472  Chlorsilbcr  und  durch  Verbren- 
nen des  Filtrum?  1,555  metallisches  Silber  gab.  Das  Chlor- 
silher  entspricht  0,857  Chlor,  das  metallische  Silber  0,509 
Chlor,  zusammen  1,366  Chlor.  Nachdem  die  Auflösung  nun 
durch  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  vom  Baryt 
and  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eingedampft  und  dann 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,334  kohlensaurem  Kalk 
=0,188  Kalk  gefällt. 

Nun  wurde  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft 
und  geglüht,  dann  wieder  aufgelöst,  wobei  0,185  Kie- 
selerde zurückblieb,  und  dann  die  Flüssigkeit  nochmals 
eingedampft,  geglüht  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
neutralisirt,  wodurch  7,601  neutrales  schwefelsaures  Na- 
tron gewonnen  wurde,  das  eine  Spur  von  Magnesia  ent- 
hielt 

So  wurden  erhalten: 
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0,730  Schwefelsäure: 
f 0,265+0 ,188  Kalk  =0,453  Gyps 

j 0,465+0,362  Natron  (Magnesia)  =0,827  schwefs.  Natron 

(Magnesia ) 

1,366  Chlor 

-t-NatriuD]  in  1,206  Natron  =2,264  Kochsalz 

1,767  Natron 
5,506  Kieselerde. 

1,767  Natron  enthalten  0,451  Sauerstoff,  und  5,506  Kie- 
selerde 2,834  Sauerstoff.  Sechs  Mal  0,451  ist  aber  2,706, 

•     •  *  * 

es  ist  also  aufser  den  anderen  Salzen  noch  NaSi3  oder 
Natron -Wasserglas  in  der  Auflösung,  und  im  Grunde 
des  Geisers  findet  noch  immer  eine  Thonbildung  statt, 
aber  mit  Natron-  und  Magnesia -Feldspath,  der  in  den 
Trappgebirgen  so  häufig  ist. 

Ich  habe  auch  das  Wasser  von  Laugarnefs  auf  Is- 
land untersucht,  und  in  diesem  sehr  viel  schwächeren 
Wasser- gleichfalls  kieselsaures  Natron  gefunden;  alleiu 
die  so  viel  geringere  Menge  macht  hier  schon  eine  Be- 
rechnung unmöglich. 

Wenn  man  Geiserwasser  einkocht  und  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auslaugt,  so  findet  sich,  wie  zu  er- 
warten, in  der  Auflösung  keine  Spur  von  Kalk  oder  Mag- 
nesia; aus  dem  Rückstände  dagegen  lassen  diese  Erden 
sich  mit  Salzsäure  ausziehen.  Da  das  Geiserwasser  bei 
seinem  Erkalten  und  Verdampfen  Kieselsinter  absetzt,  so 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dieser  den  Kalk  und 
die  Magnesia  des  Wassers  enthalte,  zugleich  aber  ist  man 
berechtigt  zu  glauben,  wenn  man  die  Bildung  jener  über- 
sauren Kali-  und  Natronsalze  bedenkt,  dafs  ein  solches 
Salz  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frühere 
Analyse  des  Geisersinters  von  C.  K ersten,  welche  die 
folgenden  Bestandteile  gegeben  hat: 

Kieselerde  94,01 
Thonerde  1,70 
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Wasser  4,10 
Chlor  und  Eisenoxyd  Spur. 
Ich  selbst  habe  einige  Versuche  mit  Geisersinter  an- 
gestellt, welche  die  folgenden  Resultate  gegeben.  57,045 
engl.  Gran  Geisersinter  verloren  durch  Glühen  4,498,  die 
als  Wasser  in  Rechnung  gebracht  wurden.    Sie  wurden 
mit  Flufssäure  eingedampft,  und  nachdem  etwas  Schwe- 
felsäure zugesetzt  war,  bis  zum  schwachen  Glühen  er- 
hitzt.   Die  rückständige  Masse  wurde  mehrmals  mit  etwas 
Salzsäure  eingedampft  und  wieder,  wie  früher,  mit  Schwe- 
felsäure behandelt.     Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  erst  durch  langes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure aufgelöst,   wobei  einige  Flocken  zurückblieben. 
Die  Auflösung  gab  einen  starken  Niederschlag  mit  kau- 
stischem Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucht 
iu  Salzsäure  aufgelöst,  und  darauf  mit  Ueberschufs  von 
kaustischem  Kali  behandelt  wurde.    Diese  Auflösung  gab 
durch  passende  Behandlung  1,754  Thonerde.     Der  von 
der  Thonerde  befreite  Rückstand  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefällt,  und 
aus  dem  Schwefelmetall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien  Luft  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  1,092 
Eiseuoxyd  erhalten.    Diese  Auflösung  enthielt  noch  etwas 
Magnesia,  und  wurde  eingedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibung der  Ammouiakverbindungen  geglüht.  —  Die  obige, 
durch  kaustisches  Ammoniak  von  der  Thonerde  und  Ei- 
Maedjd  befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsäure  Oxalsäu- 
ren Kalk,  der  durch  Erhitzen  und  Behandeln  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  0,732  kohlensauren  Kalk  =0,402 
Kalk  gab.    Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein- 
gedampft und  die  Ammoniaksalze  durch  Erhitzen  wegge- 
trieben.   Bei  der  Wiederauflösung  blieb  etwas  Magnesia 
unaufgelöst  =0,014.    Die  Auflösung  wurde  durch  essig- 
sauren Baryt  zersetzt,  filtrirl,  eingedampft,  geglüht  und 
das  kohlensaure  Alkali  ausgezogen,  welches  mit  Salzsäure 
versetzt,  verdampft  und  schwach^ geglüht  0,833  gab,  und 
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sieh  durch  Chlorplatin  gröfstentheils  ab  Chlorkaliom  er- 
wiefs,  doch  war  auch  Chlornatrium  zugegen.  Das  zu- 
rückbleibende Gemenge  von  kohlensaurer  Magnesia  und 
kohlensaurem  Baryt  wurde  iu  Salzsäure  aufgelöst,  durch 
Schwefelsäure  gefällt,  die  Auflösung  mit  dem  Magnesia- 
salze und  dem  Eisenoxyde  gemischt,  und  nun  durch  kau- 
stisches Kali  gefällt,  wobei  0,524  Magnesia  erhalten  wur- 
den. Die  Mutterlauge  «wurde  mit  etwas  Salmiak  und 
phosphorsaurem  Natron  Tersetzt  und  verdampft,  wodurch 
sich  noch  0,092  pöosphorsaure  Magnesia  ausschieden,  die 
zu  0,37  reiner  Magnesia  berechnet  wurden.  Die  Be- 
standtheile  sind  also: 

Wasser  4,498= Sauerstoff  3,998=9x0444 

Magnesia  0,605=      -  0,234) 

Kali  (Natron)    0,527=      -         0,0891  0,436 

Kalk  0,402=  0,U3J 

Eisenoxyd  1,092 

Thonerde  1,754 

Kieselerde      48,167=  25,023=6x4,171. 

57,045. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauersloffgehalt  der 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegeben  ist,,  theils  weil 
das  Alkali  ganz  als  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Natron 
enthalt,  theils  wegen  der  grofsen  Schwierigkeit,  den  gan- 
zen Gehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  verhalten 
die  starken  Basen  sich  zum  Wasser  und  zur  Säure  wie 
1 : 8 : 48 ,  und  entsprechen  dem  Satze,  welches  sich  durch 
Erkalten  einer  Auflösung  von  Kieselsäure  in  kohlensau- 
rem Kali  ausscheidet;  es  ist  im  Geisensinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
.  lyse  von  der  von  Kersten  in  Bezug  auf  den  Wasser- 
und  Thonerde-Gehalt,  rührt  sicher  nicht  von  Fehlern  her, 
da  der  Geiser  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Sin- 
terarten absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  4ah  Kersten 
Magnesia,  Alkali  und  K*lk  Übersehen  hat. 
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Untersuchung  der  Opale. 

51,109  englische  Gran  Cacholong  von  den  Färöern 
verloren  durch  Glühen  1,673  Wasser.  Der  Rückstand 
wurde  mit  Flufssäure  erwärmt,  dann  mit  einigen  Tro- 
pfen Schwefelsäure  eingedampft,  und  darauf  das  trockne 
schwefelsaure  Salz  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  2,860  was- 
serfreier Opal  ungelöst  zurückblieb.  Ammoniak  fällte 
0.099  magnesia-  und  manganhaltige  Thonerde.  Oxalsäure 
fällte  nun  Kalk,  der  nach  dem  Erhitzen  0,053  kohlen- 
sauren Kalk  ausmachte.  Durch  Zersetzung  mit  essigsau- 
rem Baryt  u.  s.  w.  wurden  0,111  kohlensaures  Alkali 
erhalten,  das  mit  Chlorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
zeigte,  und  ferner  0,386  Magnesia  erhalten.  Der  Cacho- 
long enthält  also: 

1,673  Wasser. 

Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  =1,432=8x0,179 
0,032  Natron  =0,008 
0,037  Kali  =0,006 
0,386  Magnesia  =0,149 
30  Kalk  =0,008 
0,099  unreife  Thonerde 

45,992  Kieselerde  23,892=16x1,480 
2,860  unzersetzten  Opal. 

enn  der  Sauerstoff  der  starken  Basen  1  ist,  so  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassers  8  und  der  der  Kieselerde  128. 

Feueropal  von  den  Färöern.  , 

23,465  englische  Gran  verloren  durch  Glühen  1,870, 
31,991  engl.  Gran  desselben  ungeglühten  Minerals  wurden 
mit  Flufssäure  und  Schwefelsäure  behandelt.  Aus  der 
Auflösung  des  zurückbleibenden  Salzes  wurden  durch 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
Kali  in  0,318  Thonerde  und  0,133  eisenhaltige  Magnesia 
geschieden  wurden.  Durch  Oxalsäure  wurde  oxalsaurer 
Kalk  getrennt,  der  durch  Erhitzen  0,278  Gran  kohlen- 
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sauren  Kalk  gab  =0,156  Kalk;  durch  essigsauren  Baryt 
wurde  auf  die  bekannte  Weise  0,165  kohlensaures  Kali 
und  Natron,  und  0,340  Magnesia  erhalten. 

7,969  Wasser      =    Sauerstoff   7,083=  9x0,787 

0,338  KaU-Natron=^jo,072 

1,479  Magnesia    =  0,572 

0,491  Kalk         =  0,138, 
0,994  Thonerde 
88,729  Kieselerde  =  46,095 = 64  X 0,720 

iö^oöoT 

■  . 

In  dem  Opal  von  Eibenstock  fand  ich  gleichfalls  die 
Hauptbase  Magnesia,  und  neben  derselben  Kalk  und  ein 
Alkali.  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  Cosemütz  weder 
Kalk  noch  Kali  oder  Natron,  sondern  nur  Magnesia, 
uud  ein  brauner  Holzdpal  von  Telkobanya,  aus  welchem 
6,358  Wasser  abgeschieden  wurden,  enthielt  weder  Kalk 
noch  Kali  oder  Natron,  und  eine  so  geringe  Spqr  von 
Magnesia,  daCs  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

■ 

Diese  Untersuchungen  scheinen  daher  zu  dem  Re- 
sultat zu  führen,  dafs  wir  eine  verschiedene  Zusammen- 
setzung für  die  Opale  annehmen  müssen,  nämlich  die  in 
der  Trappformation  vorkommenden,  wie  die  von  Faröe, 
welche  Hydrate  von  Übersauren  kieselsauren  Salzen  von 
Magnesia,  Kalk,  Kali  und  Natron  sind,  wahrend  dieje- 
nigen, die  in  der  Trachyt  Formation  mit  Alaunstein  vor- 
kommen, wie  die  ungarischen,  reine  Hydrate  der  Kie- 
selerde sind. 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Ausschei- 
dung von  Kieselerde  aus  den  auflöslichen  kieselsauren 
Alkalien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel- 
sinters. Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer- 
setzung kieselsaurer  Alkalien  durch  eine  Säure,  sie  ist 
bedingt  durch  die  Entwicklung  der  Schwefelsäure  im  Tra- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 

Alaun- 
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Alaunstein.     Beide  rühren  von  der  Zersetzung  des  Feld- 
spaths  her,  nur  die  einwirkenden  Stoffe  sind  verschieden; 
in  dein  einen  Falle  ist  es  Wasser  von  hoher  Tempera- 
tur, in  dem  andern  Falle  Schwefelsäure.    Der  Umstand, 
dafs  in  allen  Opalen,  welche  Lasen  enthalten,  Magnesia 
vorkommt,  rührt  wahrscheinlich  von  der  grofsen  Anzie- 
hung der  Magnesia  zur  Kieselerde  her,  und  entfernt  jede 
Vermathung,  dafe  das  Kali  oder  Natron  von  eingemeng- 
tem Zeolith  herrühre,  der  eine  gleichzeitige  Bildung  ist 
denn  bis  jetzt  hat  man  merkwürdiger  Weise  noch  nie 
einen  Zeolith  gefunden,  der  Magnesia  enthielte.  Wenn 
es  der  Mühe  werth  wäre,  bei  einem  Mineral,  welches 
«>  geringes   oevktognostisches  Interesse  cinflöfst,  noch 
Unterabtheilungen  zu  machen,  so  würde  der  Opal  deren 
drei  bekommen,  nämlich  Cacholong:  ausgezeichnet  durch 
gröbere  Härte  und  geringeren  Wassergehalt;  der  Opal 
der  Trappgebirge  (wenigstens  der  Faröer)  ein  Übersau- 
res Sab;  und  der  ungarische  Opal,  das  Kieselsäuren  v- 

drat,  ton  dem  ich  nicht  zu  bestimmen  wage,  ob  es 

•••  .  ••  • 

Si3+U  oder  Si8+H3  ist;  der  Kieselsinter  gehört  auf 
jeden  Fall  zum  Opal. 

Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  durch  directe  Ver- 
snobe auszumachen,  dafs  der  Fcldspath  wirklich  durch 
Wasser  von  hoher  Temperatur  zersetzt  wird,  und  seine 
Bestandteile  sich  dann  auf  die  früher  angegebene  Weise 
scheiden.  Mein  Apparat  für  diese  Untersuchung  war  sehr 
einfach. 

Fig.  13  Tat  II  bd  ist  ein  kupferner  sehr  starker  Cy- 
lioder,  der  mit  Messing  gelöthet  ist,  10 \  Zoll  lang  und 
2j  Zoll  im  Durchmesser,  bei  einer  Dicke  des  Metalls 
?on  \  Zoll,  und  eine  Schraube  bei  d  hat,  c  ist  eine  eben 
«o  starke  eingelöthete,  bei  a  verschlossene  Röhre,  die 
mit  leicht  schmelzbarem  Metall  gefüllt  ist,  und  worin  ein 
bis  zum  Kochpunkte  des  Quecksilbers  eingetheiltes  Ther- 
mometer hineingesteckt  werden  kann.  Der  Cylinder  war 
mit  Borax  gelöthet,  und  wurde  vor  dem  Gebrauch  häufig 
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lind  ,  unter  hohem  Drucke  ausgekocht,  um  jede  Spur  von 
Borax  zu  entfernen.  Das  Thermometer  war  mit  einem 
Index  für  steigende  Temperaturen  versehen.  Die  Art, 
wie  die  Versuche  angestellt  wurden,  war  sehr  einfach. 
Es  wurden  einige  Unzen  sehr  fein  pulverisirten  Feldspalhs 
in  den  Cylinder  gethan,  derselbe  darauf  mit  Wasser  bis 
auf  £  gefüllt  und  nun  über  einen  Kohlenbecken  erwärmt. 
Nachdem  ich  mich  früher  durch  Kochen  unter  gewöhnli- 
chem Druck  überzeugt  hatte,  dafs  bei  100°  C.  keine 
merkliche  Zersetzung  des  Feldspalhs  durch  Wasser  statt- 
findet, erwärmte  ich  das  Wasser  mit  Feldspath  im  Ap- 
parat bis  125°  C.  das  abgegossene  Wasser  zeigte  eine 
sehr  schwache  und  undeutliche  Reaction  auf  ein  Alkali, 
die  indessen  etwas  deutlicher  wurde,  nachdem  ein  wenig 
Salmiak  hinzugefügt  worden  war.     Es  hat  nämlich  das 

übersaure  kieselsaure  Kali  Ka'Si8,  noch  schwach  alka- 
lische Reactionen,  die  indessen  viel  stärker  werden,  wenn 
man  etwas  Salmiak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  ganz 
frei  macht,  da  Ammoniak  mit  der  Kieselerde  keine  sol- 
che Verbindung  eingeht.  Das  Feldspatbpulver  schien  auf 
eine  eigenthümliche  Weise  vom  Wasser  angegriffen  zu 
seyn,  die  Flüssigkeit  konnte  mehrere  Tage  stehen  ohne 
klar  zu  werdep,  ein  Tropfen  Salmiakauflösung  klärte  sie 
aber  augenblicklich,  indem  sich  das  aufgerührte  Feld- 
spatbpulver senkte,  wahrscheinlich  durch  Niederschlagen 
einer  äufserst  geringen  Menge  Kieselerde.  Bei  150°  C. 
war  die  Wirkung  des  mit  Feldspath  gekochten  Wassers 
so  deutlich,  dafs  sie  gleich  hervortrat,  wenn  man  Lack- 
muspapier bineintauchte.  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
steigenden  Temperatur  zu,  und  bei  222°  C,  welche  ei- 
nem Drucke  von  23  Atmosphären  entsprechen,  war  die 
auflösende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  ich  aus  der 
alkalischen  Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und 
Versetzen  mit  Chlorplatin,  Chlorplatinkalium  ausscheiden 
konnte,  und  mich  so  völlig  überzeugte,  dafs  die  alkali- 
sche Reaction  nicht  von  etwas  Borax  herrühren  konnte, 
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welcher  möglicherweise  noch  in  den  zusammengetreten 
Fugen  des  Apparats  sich  finden  konnte. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Versuche  es  über  allen  Zwei- 
fel erbeben,  dafs  es  wenigstens  zum  Theil  Wasserdämpfe 
unier  hohem  Drucke  sind,  die  den  Pegmatit  in  Kaolin 
verwandelt  haben,  und  es  stimmt  wohl  mit  diesen  Erfah- 
rungen, dafs  es  die  Rander  der  Gebirge  sind,  die  vor- 
züglich Kaolinlager  zeigen. 

Ich  habe  in  den  früher  angeführten  Abhandlungen  zu 
beweisen  gestrebt,  dafs  der  gewöhnliche  gelbe  Thon,  der 
in  ganz  Dänemark  so  ungemein  häufig  ist,  nichts  als  Gra- 
nit ist,  dessen  Feldspath  in  Kaolin  verwandelt,  dessen 
Glimmer  ungestört  geblieben  ist,  und  dessen  Quarz  den 
Sand  des  Thons  bildet,  dessen  Magneteisenstein  und  Ti- 
taneisen aber  als  Eisen  und  Titanoxyd  sich  im  Thone 
finden,  ja,  dafs  dieser  Thon  durch  einen  äufserst  gerin- 
gen Gehalt  von  Cerium  seinen  Ursprung  aus  skandina- 
vischem Feldspath,  der  denselben  Ceriuingehalt  zeigt,  be- 
urkundet. 

Ich  habe  ferner  bewiesen,  dafs  auch  der  blaue  Thon 
Kaolin  ist,  dafs  ihm  aber  der  Glimmer  fehlt,  und  dafs 
derselbe  wahrscheinlich  aus  Syeniten  und  Grüusteinen  ent- 
standen ist.    Die  Beweise  für  diese  Behauptungen  werde 
ich  bald  ausführlicher  geben  können  als  sie  in  den  Schrif- 
ten der  Gesellschaft  der  Wissenschaf len  zu  Kopenhagen 
enthalten  sind;  hier  möge  es  mir  nur  erlaubt  seyn  auf 
einige  Folgerungen   dieser  Untersuchungen  hinzuweisen. 
Der  Glimmer,  der  nicht  zersetzt  ist,  findet  sich  im  Thone 
keinesweges  als  Glimmerblättchen,  sondern  als  ein  me- 
chanisch, durchaus  nicht  zu  scheidendes  Pulver.  Dieser 
Zustand  kann  also  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
kung herrühren,  er  mufs  mechanisch  zuwegegebracht  seyn. 
In  diesem  so  zersetzten  und  zermalmten  Granit,  dem  Lehm, 
finden  sich  aber  Granitstückc  von  höchst  verschiedener 
Gröfse,  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen  ^ 
seyn  müssen,  und  ich  denke  mir  die  Ursache  dieses  Pha- 
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nomens  folgendermafsen.    Als  Skandinaviens  Gebirgsmas- 
sen  gehoben  wurden,  wurde  ein  Theil  des  Gebirges  an 
den  Rändern  zermalmt,  ein  anderer  nur  zerstückelt,  der 
zermalmte  Tbeil  wurde  dureb  die  Wirkung  der  zu  hoch 
gespannten  Dämpfe  chemisch  verändert  und  der  Feld- 
spath  in  Kaolin  verwandelt.   Es  kann  bewiesen  werden, 
dafs  selbst  die  höchsten  Theile  unseres  Landes  in  der 
jetzigen  Periode  unter  Wasser  gestanden  haben,  obgleich 
die  Hebung  des  Landes,  die  wohl  noch  stattfinden  mag, 
erweislich  nicht  einmal  über  10  Fufs  im  letzten  Jahrtau- 
send betragen  hat,  aber  auf  dem  höchsten  Rücken  der 
Halbinsel,  die  Holstein,  Schleswig  und  Jütland  begreift, 
finden  sich  Austerbänke  mit  den  calcinirten  Schalen  der 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsee.    Das  Product  jener  Re- 
volution füllte  das  Thal  zum  Theil  aus,  und  unsere  mäch- 
tigen und  weit  verbreiteten  Thonlager  sind  die  Mo  ja  je- 
nes ungeheuren  Ausbruches,  welcher  Skandinavien  aus 
dem  Meere  hob.    Ich  hätte  gerne  die  Mo  ja  der  Vulcane 
von  Quito  mit  unserem  Thone  analytisch  verglichen,  allein 
es  stand  mir  leider  keine  Probe  davon  zu  Gebot  1 ). 

9 

1  )  Einen  Theil  der  in  diesem  Aufsätze  behandelten  Gegenstände 
findet  man  auch  in  der  ersten  Abtheilung  des  »weiten  Theil»  von 
Prof.  Mitscherl  ich's  Lehrbuche  der  Chemie,  S.  140  und  196, 
berührt,  was  ich  hier  nur  beiläufig  bemerken  will,  da  mao  sich 
▼on  einigen  Abweichungen  in  den  Ansichten  und  Resultaten  am 
Resten  durch  eigenen  Vergleich  überzeugen  wird.  />. 


Digitized  by  Google 


357 


IX.  Ueber  dm  Kupfer-Antimonglanz,  eine  neue 
Mineralgattung.  Aus  einem  Schreiben  an 
den  Prof.  H.  Rose  in  Berlin  vom  Qber- 
bcrgrathe  Zincken  zu  Mägdesprung. 


 Auf  der  Ihnen  bekannten  Antimongrube 

herz,  welche  schon  durch  das  Vorkommen  ausgezeichne- 
ten Antimonglanzes,  des  Bournonits,  Zinkenits  und  Rose- 
uts  (Plagionits,  Ihres  Herrn  Bruders  Gustav)  bekannt  ge- 
worden sind,  fand  sich  vor  einigen  Monaten  auf  dem  Erz- 
bau  Ober  der  ersten  Strecke  im  Gange  ein  Quarztrum 
mit  Antimonglanz,  welches  sich,  wie  gewöhnlich,  bald 
auAeilte.     An  dem  Endpunkte  des  Trummes,  nachdem 
es  eine  Strecke  lang  lauter  Quarz  gewesen,  fand  sich 
etwa  10"  lang  ein  Nest  von  einem  Erze,  dessen  Be- 
«chrabaog  ich  folgen  lasse,  und  wovou  ich  Ihnen  zur 
Analyse  beifüge.    Leider  ist  bis  jetzt  das  Erz  nicht  wei- 
ter aufzufinden  gewesen,  indessen  zweifle  ich  nicht,  dafs 
«  wieder  vorkommen  wird. 

Der  Gang  der  Antimongrube  besteht  aus  grofsen 
Bruchstücken  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  ver- 
bunden  sind,  dieser  Quarz  bildet  daher  ein  Gewebe  von 
Trümmern,  welche  das  Antimon  enthalten,  aber  nur  kurze 
Strecken  fortsetzen.  In  diesen  Quarztrümmern  finden  sich 
die  verschiedenen  Antimonerze  in  solcher  Anordnung,  dafs 
man  die  bleiischen,  Bournonit,  Zinkenit,  Rosenit  und  Fe- 
dererz, für  die  neuesten  Bildungen  halten  mufe. 
Das  neue  Erz  verhält  sich  folgendergestalt : 
Bis  ist  in  drusigem  Quarz,  ähnlich  wie  der  Antimon- 
glänz,  eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammeti- 
gekittet,  und  ist  durchaus  krystallinisch,  ähnlich  wie  er 
an  anderen  Stellen  der  Grube  in  stalactitenförmigen  Zak- 
ken  vorkommt. 
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Die  ganze  Masse,  worin  das  Erz  sich  befindet,  ist 
ein  Conglomerat  von  Quarzfragmenten ;  im  Nebengestein 
befindet  sich  viel  Schwefelkies,  in  kleinen  Drusen,  Fe- 
dererz. 

Das  Erz  erscheint  in  schilfförmigen,  sehr  flachen 
Säulen,  welche  Zusammenwachsungen  sehr  flacher,  tafel- 
artiger, rhombischer  Säulen  zu  seyn  scheinen,  deren  stum- 
pfe Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  und  die  wie  Blät- 
ter sich  gestalten.  Diese  Abstumpfungsflächen  sind  die 
am  stärksten  glänzenden,  und  ihnen  parallel  ist  der  aus- 
gezeichnet blättrige  Bruch.  Ihr  Querschnitt  bildet  häufig 
eine  ganz  flache  Linse.  Da  die  Krystalle  vielfach  gebro- 
chen und  verdreht  vorgekommen  sind,  so  hat  sich  für 
jetzt  keine  Winkelmessung  damit  vornehmen  lassen.  Die 
Aehnlichkeit  der  Krystallform  mit  der  des  Antimonglau- 
zes  ist  unverkennbar.  Bruch »  Nach  der  längeren  Axe 
des  Querdurchschnittes  dieser  Säulen  ungemein  vollkom- 
men blättrig,  die  Spaltungsflächen  sind  stark  glänzend 
und  spiegelnd.  Nach  allen  übrigen  Richtungen  ist  der 
Bruch  uneben  in's  Muschliche  und  Ebene.  Glanz:  ist 
metallisch  stark  glänzend.  Farbe:  Bleigrau  in's  Eisen- 
schwarze,  theils  wie  andere  Erze  pfauenschweifig  ange- 
laufen, welches  von  Oxydation  durch  Grubenwasser  her- 
zurühren scheint.  Das  Pulver  matt  und  schwarz.  Härte: 
zwischen  Kalk  und  Flufsspath,  also  3,5.  Spec  Gewicht: 
4,748.  Es  konnte  das  Fossil  nicht  ganz  von  dem  ange- 
wachsenen Quarz  geschieden  werden,  deshalb  ist  das  spee. 
Gewicht  etwas  geringer  als  es  sonst  seyn  müfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  seyn,  da  nur  sehr 
wenig  Quarz  anklebte. 

Nach  vorstehendem  Charakter  sollte  man  kaum  an- 
stehen» das  Erz  dem  Antimonglanze  beizugesellen,  des- 
sen speeifisches  Gewicht  es  auch  zu  haben  oder  wenig 
zu  übertreffen  scheint,  und  wovon  es  nur  speeiüsch  durch 
die  bedeutendere  Härte  unterschieden  wird,  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersuchung  deutlicher  Exemplare 
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auch  die  Krystallform  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
begründet  Ich  werde  noch  nachträglich  diesen  Gegen- 
stand näher  zu  bestimmen  suchen. 

Aber  ganz  verschieden  ist  das  Verhalten  vor  dem 
Löthrohre.  Das  Erz  decrepitirt  schnell  in  kleine  Blätt- 
chen und  ist  in  der  freien  Li  cht  Hamme  leicht  schmelzbar. 
Auf  Kohle  entwickelt  es  nur  weifsen  Antimonrauch,  wo- 
mit dieselbe  beschlagen  wird.  Es  läfst  sich  nicht  wie 
der  Antimonglanz  fortblasen,  sondern  hinterläfst  ein  be- 
deutend grofses  hartes  Metallkorn. 

Dieses  mit  Soda  geschmolzen,  giebt  ein  anderes  noch 
sehr  sprödes  Metallkorn,  welches  von  grauer,  ins  Röth- 
bche  fallender  Farbe  ist.  Bläst  man  länger  auf  dieses 
Koro,  so  entwickelt  sich  fortwährend  Antimonrauch  und 
das  Korn  wird  in  ein  schönes  sehr  geschmeidiges  Kupfer- 
körn  verwandelt. 

Mit  Flüssen  zeigt  sich  die  Reaction  auf  Kupfer.  Bei 
der  Redoctionsprobe  mit  Soda  ergiebt  sich  Kupfer  und 
ein  graues,  sprödes  Metall,  welches  dem  Magnete  nicht 
fokt,  sondern  sich  als  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
Amimoometall  zn  erkennen  giebt. 

Noch  habe  ich  keine  quantitative  Kupferprobe  vor 
dem  Löthrohre  machen  können,  ich  schätze  aber  den  Ge- 
balt auf  zwanzig  und  einige  Procent.  Die  kleinen  Ku- 
pferkönige in  Salpetersäure  völlig  aufgelöst,  geben  mit 
Salmiak  keinen  Niederschlag,  Silber  ist  also  nicht  in  dem 
Erze  enthalten.    Ich  nenne  das  Erz  Kupfer -Antimon- 

Neulich  hat  sich  auch  Wcifsantimonerz  auf  einer 
vom  Gange  absetzenden,  flach  in's  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Antimongrube«  bei  Wolfsberg  gefunden. 
Es  weicht  nicht  von  dem  an  anderen  Orten  vorgekom- 
menen ab.  Es  fand  sich  etwa  zwei  Lachter  hoch  über 
dein  Stölln  neben  der  15ten  Firste  und  ist  also  ungefähr 
sechsiehn  Lachter  unter  Tage  vorgekommen. 
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Zusatz.  Auf  den  Stücken,  die  Hr.  Oberbergrath 
Zinken  meinem  Bruder  und  mir  schickte,  befanden  sich 
einige  Krystalle,  an  denen  es  möglich  war  einige  Bestim- 
mungen über  die  Form  und  die  Winkel  zu  machen,  die 
ich  hier,  zur  Vervollständigung  der  vorhergehenden  Mit- 
theilung, folgen  lasse. 

Die  Krystalle  sind  gescho- 
bene vierseitige  Prismen  g,  die 
an  den  scharfen  Seitenkanten  sehr 
stark  durch  die  Flächen  b  ge- 
rade abgestumpft  sind,  wodurch 
die  Krystalle  ein  tafelförmiges 
Ansehen  erhalten.  Zuweilen  fin- 
den sich  auch  die  Combinations- 
kanten  zwischen  g  und  b  durch 

die  Flächen  £  abgestumpft,  die 

einem  geschobenen  4seitigen  Prisma  angehören,  dessen  län- 
gere Diagonale  nur  halb  so  lang,  als  die  des  Prismas 
g  ist. 

An  den  Enden  waren  die  Krystalle,  die  ich  beob- 
achten konnte,  verbrochen,  sie  fanden  sich  jedoch  nach 
einer  geraden  Endfläche  c  spaltbar,  wodurch  sich  ergab, 
dafs  die  Krystalle  zürn  1-  und  1  -  axigen  Krystallisations- 
system  gehören.    Die  Neigung 

von  g:g  beträgt  135°  12' 

*  2  2 
-gib 


111  — 


C:  b 


112  24 
129  30 
90. 


Die  Flächen  der  Krystalle  sind  stark  glänzend  und 
ziemlich  glatt,  so  dafs  die  angegebenen  Winkel  auch  ab 
ziemlich  genau  angesehen  werden  können;  die  Abstum- 
pfungsfläche  b  ist  stark  gestreift  parallel  den  Combinations- 
kanten  mit  den  Prismen. 
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Die  Krystalle  sind  sehr  vollkommen  spaltbar  nach 
deo  Flächen  b,  die  Spallungsflächen  nach  den  Flächen  c 
sind  viel  unvollkommner,  gaben  aber  doch  noch  bei  der 
Messung  mit  dem  Reflexion  sgoniometer  Bilder,  die  frei- 
lich nicht  sehr  deutlich  waren. 

Die  Krystalle  liegen  mit  den  breiten  Flächen  auf 
einander,  und  sind,  in  Begleitung  mit  Federerz  und  Ku- 
pferkies, auf  drüsigem  Quarz  auf-  und  eingewachsen.  Von 
dem  Kupferkies  sind  sie  öfter  mit  einem  leisen  Anflug 
bedeckt. 

Gustav  Rose. 

L   Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Kupferantimonglanzes ; 

■  » 

von  Heinrich  Rose. 


Der  vom  Hrn.  Zinken  entdeckte  und  beschriebene 
Copferantimonglanz  ist  zwar  sehr  deutlich  krystallisirt, 
indessen  doch  mit  einem  dünnen  Anfluge  von  Kupferkies 
bedeckt,  und  mit  Quarz  so  innig  gemengt,  dafe  es  von 
diesem  nicht  auf  mechanische  Weise  getrennt  werden 
tonnte.  Drei  verschiedene  Untersuchungen  gaben  daher 
einen  Gehalt  von  3,57,  266  und  von  5,79  Proc.  Kiesel- 
erde. Nach  Abzug  derselben  war  das  Resultat  der  Ana- 
lyse folgendes: 


Schwefel 

26,34 

Antimon 
Eisen 

46,81 
1,39 

Kupfer 

24,46 

Blei 

0,56 
99,56. 

Das  Eisen  ist  wahrscheinlich  mit  Kupfer  und  Schwe- 
fel als  Kupferkies  mit  dem  Minerale  innig  gemengt,  so 
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wie  man  das  Blei  als  Schwefelblei  mit  Schwefelanüinou 
zu  Federert  verbunden  darin  annehmen  kann.  1,39  Tb. 
Eisen  erfordern  1,65  Tb.  Schwefel  und  1,62  Th.  Kupfer, 
um  Kupferkies  zu  bilden,  und  0,56  Th.  Blei  verbinden 
sich  mit  0,08  Th.  Schwefel  zu  Schwefelblei,  und  diese 
mit  0,48  Th.  Schwefelantimon  zu  Federerz.  In  der  ei- 
gentlichen Verbindung  sind  daher  46,46  Tb.  Antimon  mit 
22,84  Th.  Kupfer  vereinigt;  erstere  erfordern  17,36  Th., 
letztere  5,81  Th.  Schwefel,  um  sich  in  Schwefelmetalle 
zu  verwandeln;  der  Schwefelgehalt  im  Schwefelantimon 
ist  daher  drei  Mal  so  grofs  wie  der  im  Schwefelkupfcr, 

und  die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Minerals 

i  in 

ist  daher  €u+Sb,  also  analog  der  des  Zinkenils  und  des 
Miargyrits,  welche  man  wegeu  dieser  Analogie  mit  dem 
Kupferantimonglanz  auch  Blei-  und  Silberaatimooglanz 
nennen  könnte. 

Unter  den  vielen  anümonhaltigen  Mineralien,  wel- 
che ich  bisher,  untersucht  habe,  ist  keins  so  rein  und  so 
frei  von  allen  fremdartigen  Beimengungen  als  der  Plagio- 
nit,  ungeachtet  dieser  gerade  eine  etwas  anomale  Zusam- 
mensetzung hat.  In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
Antimons,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  fand  ich 
kleine  Beimengungen  fremdartiger  Körper,  welche  im 
Plagionit  ganz  fehleu.  Dicfs,  so  wie  die  ausgezeichnete 
Krystallform  un.l  die  Thatsache,  dafc  die  Analysen  von 
zwei  ganz  verschiedenen  Stufen  mir  übereinstimmende 
Resultate  gegeben  haben,  widerlegen  die  Meinung,  dafe 
dieses  reine  Mineral  eine  Mengung  sey,  wie  man  viel- 
leicht aus  der  Zusammensetzung  schliefsen  könnte,  wel- 
che übrigens,  wie*  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe  '), 
in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  des  Zinkenits 
und  Miargyrits,  des  Federerzes  und  der  Fahlerze  steht, 
und  durch  diesen  Umstand  seine  Unwahrscheinlichkeit 
verliert. 

1)  Poggendorff's  Annahm,  Bd.  XXVIII  S.  437. 

r 
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XI.    L  eber  die  Zurückführung  der  hexagonalen 
Gestalten  auf  drei  rechtwinklige  Axen; 

von  C.  Naumann. 

  * 

* 

Wenn  sieb  alle  dynamischen  Eigenschaften  der  kry- 
staltisirten  Substanzen  in  der  Tbat  auf  drei  rechtwinklige 
Aien  beziehen  lassen,  und  wenn  in  solcher  Beziehung  ein 
wirkliches  Naturgesetz  und  nicht  blofs  eine  mathemati- 
sche Hypothese  erhalten  seyn  soll,  so  werden  gewifs 
auch  die  geometrischen  Eigenschaften,  vermöge  des  zwi- 
schen ihnen  und  den  dynamischen  Eigenschaften  beste- 
henden Causal -Nexus,  dieselbe  naturgeinäfse  und  unge- 
iwoogene  Beziehung  auf  jene  drei  rechtwinkligen  Axen 
gestatten.    Naturgemäfs  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Beziehung  wohl  nur  dann  genannt  werden,  wenn  sie  mit 
den  Symra  et  riegesetzen  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
d.  b.  wenn  die  rechtwinkligen  dynamischen  Axen  eine 
symmetrische  Lage  zu  den  Begränzungs- Elementen  der 
Formen  besitzen,  weil  aufserdem  ein  Widerspruch  zwi- 
schen Form  und  Wesen  hervortreten  würde,  zu  dessen 
Anerkennung  man  sich  schwerlich  geneigt  fühlen  möchte, 
selbst  wenn  er  durch  eine  künstliche  Interpretation  der 
Formen  scheinbar  zu  lösen  seyn  sollte. 

Die  krystallisirten  Körper,  welche  in  dieser  Hin- 
sicht zunächst  einer  Prüfung  unterworfen  zu  werden  ver- 
dienen, sind  die  hexagonalen,  in  deren  morphologischen 
Verbältnissen  nicht  nur  ein  w*rzähliges,  sondern  auch  ein 
*cAiV/winkliges  Axensystem  so  unab weißlich  ausgespro- 
chen ist,  dafs  sich  alle  Krystallographen  unbedenklich 
zur  Annahme  eines  solchen  Axensystems  entschlossen  ha- 
ben, wie  sehr  auch  manche  derselben  aufserdem  die  schief- 
winkligen Axen  zu  perhorresciren  pflegen.  Käme  es  bei 
der  krystallographischen  Auffassung  und  Bestimmung  der 
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Tonnen  lediglich  auf  mathematische  Einfachheit  an,  so 
würden  freilich  vier  Axen,  von  denen  sich  drei  unter 
60°  schneiden,  eine  sehr  unpassende  Grundlage  bilden; 
aber  der  Krystallograph  soll  nicht  nur  Mathematiker,  son- 
dern auch  Naturforscher  seyn,  für  ihn  haben  daher  die, 
in  den  Krystallformen  hervortretenden  Symmetrie- Ver- 
haltnisse eine  gewichtige  Bedeutung,  und  er  opfert  wil- 
lig die  Einfachheit  des  Calcüls  auf,  um  die  Uebereio- 
stimmung  seiner  mathematischen  Interpretation  mit  jenen 
Symmetrie- Verhältnissen  zu  erhalten.  Und  wenn  er  sich 
auch  erlaubt  für  gewisse  Probleme  den  Mechanismus  der 
Rechnung  durch  ein  subsidiarisch  eingeführtes  dreizähü- 
ges  und  rechtwinkliges  Axensystem  zu  vereinfachen,  so 
läfst  er  doch  die  Endresultate  dieser  Rechnung  immer 
wieder  in  derjenigen  Form  hervortreten,  welche  dem,  von 
der  Natur  zunächst  gebotenen,  vi  erzähligen  und  schief- 
winkligen Axensysteme  angemessen  ist. 

Ich  sage,  dem  von  der  Natur  zunächst  gebotenen; 
denn  allerdings  giebt  es  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Axensysteme,  deren  Elemente  eine  symmetrische  Lage  zu 
den  hexagonalen  Krystallformen  besitzen;  so  wie  man  ja 
auch  die  tesseraien  Formen  auf  ein  hexagonales  Axensy- 
stem beziehen  kann.  Aber  freilich  würden  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  hexagonalen  Gestalten  bei  sol- 
chen rechtwinkligen  Axen  gewissermafsen  in  denen  des 
Tesseralsystems  aufgehen,  und  alle  hcxagonale  Formen 
nur  als  einseilig  und  partiell  ausgebildete  tesserale  Ge- 
stalten  zu  deuten  seyn. 

Stellt  man  sich  das  Hexaeder  als  ein  Rhomboeder 
aufrecht,  so  bilden  bekanntlich  seine  drei  horizontal  lie- 
genden rhombischen  Zwischenaxen  die  JSebenaxen,  und 
seine  vertical  stehende  tri  onalr  Zwischenaxc  die  Haupt- 
axe  eines  hexagonalen  Axensystems.  Seine  drei  Haupt- 
axen  dagegen  werden  diejenigen  Linien  seyn,  welche  das 
eine  der  vorerwähnten  rechtwinkligen  Axensysteme,  und 
zwar  dasjenige  constituiren ,  dem  zunächst  eine  Bertick- 
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sichtigung  werden  soll,  weil  es  auch  in  krystallographi- 
scber  Hinsicht  die  einfachste  Zurückfuhrung  aller  hexago- 
naien  Gestalten  auf  partiell  ausgebildete  tesserale  Gestal- 
ten gestattet. 

Die  Coordinaten  u9  x,  y  eines  schiefwinkligen  Axen- 
ijstemes,  und  die  Coordinaten  X,  V9  Z  eines  rechtwink- 
ligen Axensystemes  sind  bekanntlich  durch  folgende  all- 
gemeine Gleichungen  mit  einander  verbunden: 
X=u  cos(Xu)+x  cos(Xx)+y  cos(Xy) 
Y=ucos(  Yu)+x cos(Yx)+y  cos(Xy) 
Z=.  u  cos  ( Zu  )  +  x  cos  (  Zx  )+ycos(  Zy  ) 
wo  (Xu),  (Xx)  u.  8.  w.  die  Neigungswinkel  der  Axe 
der  AT  zu  den  Axen  der  u,  x  u*  8.  w.  bedeuten. 

Um  diese  Gleichung  auf  das  Hexagonalsystem  be- 
hufs seiner  Reduction  auf  das  Tesseralsystcm ,  anzuwen- 
den verfährt  man  wie  folgt: 

ILs  seyen  die  vier  Axen  des  hexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  Hauptaxe  als  Axe  der  u 
aoftri«  und  ihre  positive  Hälfte  nach  oben  gerichtet  hat, 
während  die  drei  Nebcnaxen  der  xt  y  und  z  ihre  posi- 
tiven und  negativen  Hälften  abwechselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  Hauptschnitten  nehme  man  nun 
drei  Linien,  welche  gegen  die  Hauptaxe  unter  dem  Win- 
kel, dessen  Cosinus  =1^^,  geneigt  sind,  und  folglich 
ndt  einander  die  Axen  des  Tesscralsystemes  darstellen. 
Man  bezeichne  sie  so,  dafs  über  den  Sextanten  der  xy 
die  Axe  der  Z,  über  den  Sextanten  der  yz  die  Axe  der 
X,  und  über  den  Sextanten  der  zx  die  Axe  der  Y  zu 
liegen  kommt,  und  betrachte  ihre  nach  oben  gerichteten 
Hälften  ab  die  positiven  Halbaxen. 

Beide  Axensysteme  haben  offenbar  eine  vollkommen 
symmetrische  Lage  zu  einander,  welche  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt, 
und  keine  andere  als  diejenige  ist,  welche  vorhin  am 
Hexaeder  betrachtet  wurde.  Da  man  nun  gleichzeitig  nur 
mit  drei  Axen  rechnen  kann,  so  berücksichtige  man  zu- 
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vörderst  die  Axen  der  11,  x  und  yf>  oind  bestimme  dem- 
nach die  Cosinus  der  Neigungswinkel  (Xu),  (Xx)  u.  s.  w., 
indem  man  dabei  zunächst  auf  die  positiven  Halbaxen  re- 
flectirt  *).    Man  findet: 

cos(Xu)=V$  ,  cos(Xx)=0  ,  cos(Xy)={/i 
cos(  Yu)=\/i  ,  cos(  Yx)=  —  V\  ,  cos(  Yy)=0 

cos(Zu)=Vi  ,  co$(Zx)=V\,  cos(Zy)=-V± 
und  erhalt  daher  für  die  Coordinaten  X,  Y  und  Z  fol- 
gende Werthe  als  Functionen  der  Coordinaten  h,  x 

Z=uV  i+xV \—yV  \. 
Aus  diesen  Gleichungen  folgen  rückwärts  die  Werthe 
von  h,  x  und  y  als  Functionen  von  X,   Y  und  Z\ 
nämlich: 

El  ZSS  

„  (l-2F+Z)l/2 

JT  =  

3 

_(2X—  Y—Z)V2 

y  3  — 

Diese  Werthe  sind  also  die  Substituenden  der  Coordina- 
ten u,  x  und  y  in  irgend  einer  für  das  Hexagonalsyslem 
gegebenen  Gleichung,  um  solche  auf  das  tesserale  Axen- 
sjstem  zu  reduciren,  und,  weil  man  jede  Gleichung,  in 
welcher  statt  einer  der  Coordinaten  x  oder  y  die  Co  Or- 
dinate z  erscheint,  sehr  leicht  in  eine  von  x,  unabhän- 
gige Gleichung  verwandeln  kann,  so  wäre  die  Grundlage 
aller  Transformationen  in  vorstehenden  drei  Werthen  ge- 
funden. 

Es  sey  Eun  im  Sextanten  der  +x  und  — y  irgend 
eine  Fläche  durch  die  Gleichung: 

m     r  s 

1)  la  den  folgenden  Rechnungen  iit  angenommen,  dal*  die  posi- 
tire  Halbaxe  Z  über  den  Sextanten  der  -\-x  nnd  — y  ßlh  etc. 
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gegeben,  und  au&umitteln,  welche  Parameter  dieselbe 
Fläche  in  dem  Axensysteme  der  X9  Y  und  Z  bestim- 
men, so  erhält  man  durch  Substitution  obiger  Werthe 
Ton  uf  x  und  f: 

3  771  f  S 

in  der  Axe  X  den  Parameter  — rr^— :  ;  xt  yt% 

rs\/3+m(s  —  2r)V2 

v  3mrs 

rs\/3-i-m(r  —  2s)\/2 

3mrs 


•  m 


z  . 


rs[/3  +  m(s+r)\/2 
Dieses  auf  unsere  krystallographische  Bezeichnung  ange- 
,  giebt  für  die  dihexagonalc  Pyramide  rnPn,  an 
in  dem  tesscralen  Axensysteuie  der  Lage  nach 
zweierlei  Flächensystemc  zu  unterscheiden  sind,  Folgen- 
des. Für  eine  der,  in  dem  Sextauten  der  x  und  — y 
S^eüeo  und  dem  einen  Flächensysteme  angehörigen 
flächen  F  ist  die,  aus  dem  krystallographischen  Zeichen 
unmittelbar  folgende  Gleichung; 


 1  r=i. 

m  a    n  J 


ihre,  in  dem  Sextanten  der  —  y  und  z  gelegene  und 
dem  anderen  Flächensysteme  angehörige  Nebenfläche  F' 

a^rwird  dieselbe  Gleichung: 

Vi  V 

u  z 


rna     '  n 

Matt  welcher  jedoch  die  von  z  unabhängige  und  dafür 
™f  die  Axe  der  x  bezügliche  Gleichung: 


len  ist. 

Man  setze  also  in  den  vorher  gefundenen  Parameter- 
Wenhen 

erst  für  F,  statt  m  die  Gröfse  ma 

r  -  n 

-    s     -  1 
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dann  für  F\  statt  m  die  Gröfse  ma 


71 


/i  — 1 
-    s   -       -  1 

so  erhält  man,  nach  Unterdrückung  des  gemeinschaftli- 
chen Zählers  3mrs,  für  Fi 

i 


in  X,  den  Paramcler  ^  ,  _ma{2n_x  ) 

.  Y    .         .  1 

n\/ \  —  ma(2  —  n) 

7  1 

Ad  f 


* 


und  für  F': 

in  A,  den  Parameter 


n\/  \  — ma(n-t-l) 

-r,  . 


n\/  i+ma(2  —  n) 

.2,.. 


fl  l/3+771fl(2/2  —  1) 

Die  ersteren  drei  Werthe  gelten  für  die  Skaleooeder 
y  die  letzteren  für  die  complementaren  Skalenoeder 

m 

TU  P  Tt 

 - — ,  welche  beide  vereinigt  die  dihexagonale  Pyra- 

mide  mPn  darstellen. 

Für  die  Rhomboeder  und  hexagonalen  Pyramiden 
der  Hauptreihe  ist  Mssl,  und  für  die  hexagonalen  Pyra- 
miden  der  Nebenreihe  72=2,  also  wird  das  Verhältnis 
der  Parameter  in  den  Axen  der  X,  Y  und 

für  r}~~  oder  mR: 


für  — oder  — mR: 


Digitized  by  Googl 


3ß9 


 1       ,  l   1 

und  endlich  für  mP2: 

1  1   

\  —  ma\/\'  :l+rna[/*' 
Man  ersieht  aus  diesen  Resultaten,  dafs  die  Reduction 
der  Gestalten  einer  hexagonalen  Krystallreihe  auf  das 
rechtwinklige  Axensystein  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
der  Hauptaxenwerth  in  der  respectiven  Grundgestalt  ein 
Mulliplum  oder  Submulliplum  von  \/\  nach  einer  ratio- 
nalen Zahl  ist,  weil  nur  unter  dieser  Bedingung  die  Ab- 
leituogszahlen  rational  werden  können.  Hiermit  ist  aber 
nichts  Anderes  ausgesprochen,  als  dafs  alle  hcxagonalc 
Krvstallreihen  zuletzt  aus  dem  Hexaeder  als  ihrer  Grund- 
gestalt derivirt  werden  sollen,  woraus  denn  zugleich  ein 
Zusammen  fallen  siimmtlicher  hcxagoualer  Gestalten  mit 
gewissen  tesseralen  Gestalten  in  der  Weise  folgt,  dafs 
die  letzteren  nur  partiell,  mit  6,  12  oder  21  Flächen 
ausgebildet  sind,  uud  dadurch  als  Rhomboeder,  Prismen 
5iaienoeder,  hexagonale  oder  dihexagouale  Pyramiden 
erscheinen. 

Um  daher  irgend  eine  hexagonale  Krystallreihc  auf 
die  rechtwinkligen  Axen  des  Tesseralsysteines  zurückzu- 
führen, hat  man  zuvörderst  für  den  Hauptaxenwerth  a 
ihrer  Grundgestalt  die  Gleichung: 

a=p]/i 

geltend  zu  machen,  in  welcher  p  eine  rationale  Zähl  seyn 
liiufs.  Soli  nun  aber  p  zugleich  auch  einen  einfachen 
Zahlwerth  habeu,  was  allerdings  für  die  Einfachheit  der 
Resultate  nöthig  ist,  so  wird  man  freilich  in  den  meisten 
Fällen  die  beobachteten  Winkel  der  hexagonalen  Grund- 
gestalt um  einige  Minuten  verandern  müssen.  So  wird 
zum  Beispiel 

für  Eisenspath      a=  \V\,  wenn  Polkt.  =  107°  6' 
-  Kalkspath      a=r\V %      -       -     =104  55 

PoKendorfTs   Anna!.  Bd.  XXXV.  21 
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und  Benzins  ein  Thcil  Wasserstoff  und  Chlor  möchte 
ausgeschieden  haben;  ich  habe  die  Analyse  dieser  Vei 
Bindungen  daher  mehrere  Male  wiederholt,  tun  besoi 
ders  den  Wasscrstoffgehalt  genau  zu  ermitteln;  in  eine 
Analyse  gab  mir  1,3275  Grm.  Chlorbenzin  0,2456  Gm 
Wasser,  worin  0,027337  Grm.  Wasserstoff,  in  einer  ar 
deren  0,5245  Grm.  Chlorbenzin  0,099  Grm.  Wasser,  wori 
0,01098  Grm.  Wasserstoff  enthalte»  skid;  nach  der  ei 
«ten  ist  also  2,0(3  Procent,  nach  der  zweiten  2,09  Pro 
.cent  Wasserstoff  im  Chlorbenzin  enthalten.  Die  Bil 
düng  der  Chlorwasserstoffsäure  rührt  daher  unstreitig  voi 
der  Bildung  von  etwas  Chlorbenzid  her,  welche  bei  de 
Temperatur,  welche  bei  der  Verbindung  des  Benzins  um 
Chlor  entsteht,  stattfindet,  und  welches  man  von  dem  ge- 
bildeten  Benzin  durch  ein  wenig  Aether,  worin  es  sehr 
loslich  ist,  leicht  trennen  kann.  Mit  dem  Resultat  die- 
ser  Analyse  stimmt  eine  Analyse  von  Peligot  überein. 

»  ■  ■ 

(  Das  Chlorbenzid. 

.Das  Chlorbenzid  erhält  man  in  geringer  Menge  bei 
der  Bildung  des  Chlorbenzins,  in  grösserer  Menge  bei 
der  Destillation  desselben;  wenn  man  Chlorbenzin  in  ei- 
üem  hohen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  das  verflüchtigte  Chlor- 
benzin  sich  im  oberen  Theile  dds  Kolbens  condensid 
und  wieder  zurückfliefst,  so  kann  man  unter  Entwick- 
lung von  Chlorwasserstoffsäure  Chlorbenzin  fast  ganz  ia 
Chlorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhält  man  es  jedoch, 
wenn  man  Chlorbenzin  mit  einem  Ueberschufs  von  Ba- 
rythydrat  oder  Kalkerde  mengt  und  der  Destillation  un- 
terwirft; es  bildet  sich  Wasser,  ein  Chlormetall  und 
Chlorbenzid  geht  über;  mit  Baryterde  oder  Kalkerde 
destillirt,  zersetzt  sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter. 

Das  Chlorbenzid  ist  eine  ölartige  farblose  Flüssig- 
keit, von  1,457  speeifischem  Gewicht  bei  7°;  in  Wasser 
ist  sie  unlöslich,  von  Alkohol,  Aether,  Benzin  u.  s.  w. 
wird  sie  sehr  leicht  aufgelöst,  von  Säuren  und  Alkalien 
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wird  de  nicht  verändert,  eben  so  wenig  vom  Brom  und 
Chlor.    Sie  kocht  bei  210°. 

ü,3635  Gnu.  Chlorbeozid  gaben,  mit  Kupferoxyd 
verbrannt,  0,52425  Gnu.  Kohlensaure,  worin  0,1451  Grm. 
Kohlenstoff  und  0,0525  Grm.  Wasser,  worin  0*00582 
Grm.  Wasserstoff  enthalten  ist;  darnach  siud  in  100  Tb. 
Chlorbenzid,  da  es  nur  aus  Kohlenwasserstoff,  Wasser- 
stoff und  Chlor  besteht,  enthalten: 

39,91  Kohlenstoff 
1,62  Wasserstoff 
58,47  Chlor. 

Da  das  Chlorbenzin,  mit  Barythydrat  erhitzt,  sich 
vollständig  in  Chlorbenzid,  Wasser  und  Chlorbarium  zer- 
setzt, und  keine  anderen  Producta  dabei  entstehen,  so 
wurde  das  Chlorbarium  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
gefällt,  um  die  Chlormenge  zu  bestimmen.  2,0635  Grm» 
Chlorbenzin  gab  3,0255  Grm.  Chlorsilber,  worin  0,7464 
Grm,  Chlor  enthalten  ist;  in  2,0635  Chlorbenzin  sind 
aber,  da  das  Chlorbenzid  72,80  Procent  Chlor  enthält^ 
1,502  Grm.  Chlor  enthalten,  demnach  ist  genau  die  Hälfte 
des  Chlors  und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Ba- 
rythydrat  aus  dem  Chlorbenzin  ausgeschieden  worden. 

Bei  der  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  des 
Ghlorbenzidgascs  wurde  das  Rohr  nicht  zugeschmolzen, 
weil  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  man  dazu  an- 
wenden mufs,  das  Chlorbenzid  sich  zersetzt,  und  die 
Chlorwasserstoffsäure  das  Glas  so  stark  angreift,  dafs  es 
nicht  mit  Sicherheit  zugeschmolzen  werden  kanu.  Es 
wurde  daher  die  Substanz  in  grofsem  Ueberschufs  ange- 
wendet, um  die  etwa  zurückgebliebene  Luft  vernachläs- 
sigen zu  können;  die  Bestimmung  des  speeifischen  Ge- 
wichts des  Gases  konnte  daher  nur  ein  annäherndes  Re- 
sultat geben. 

Rohr  mit  Luft  bei  765™  corr.  B.  und  13°  T.  38,927  Grm.  1 
Rohr  mit  Luft  und  der  Substanz  39,297  - 
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Das  Rohr  mit  Wasser  von  12°  gefüllt  122,2  Gnn. 
Höchste  Temperatur,  wie  das  Metallbad 

abgelassen  wurde  256° 
Specifisches  Gewicht  des  Chlorbcnzidgases  =6,37. 
In  100  Thcilen  besteht  das  Chlorbenztn  daher  aus: 

40,18  Kohlenstoff 
1,64  Wasserstoff 
58,i8  Chlor 

und 

3  Mfs.  Kohlenstg.  =2,531 4 
1  Mfs.  Chlorbenzid  6,2946  ist  =l£  -  Wasserstg.  =0,1032 

=H  -  Chlorgas  =3,66 

.!  t 

Brorobenn'n  und  Brorabemi d. 

Brom  verhält  sich  ganz  so  wie  Chlor  gegen  Benzin; 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  Einwirkung 
der  Sonne  löst  es  sich  in  Benzin  auf  und  kann  gröfsten- 
theils  durch  Destillation  unverändert  wieder  abgeschie- 
den werden;  wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  so 
bildet  sich  gleichfalls  allmälig  eine  feste  Verbindung,  wel- 
che im  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslich 
ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbenzin.  Erhitzt  zer- 
legt sich  diese  Verbindung  theilweise,  indem  eine  flüssige 
Verbindung,  BromwasserstofTsäure,  welche  gleichfalls  theil- 
weise zersetzt  wird,  wobei  sich  Brom  bildet  und  "Wasser- 
stoff entsteht,  übergeht.  Mit  Kalkcrde  oder  Barythydrat  er- 
hält man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  welche  sich  durch 
einen  sehr  intensiven  Geruch  auszeichnet.  Mit  Kalkerde 
destillirt  verändert  sich  dieser  Körper  nicht  weiter. 
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AHL  Ueber  ilas  Vorhkmdenseyn  zweier  Regen- 
leiten  im  südlichen  Europa;  von  H.fV.Dove. 


w  ^  , 

"  eon  man  mit  Hrn.  v.  Buch  annimmt,  dafs  die  an 
den  Grämen  der  tropischen  Zone  im  Winter  herabfal- 
lenden Regen,  und  die  im  südlichen  Europa  regelmässig 
«Dtrctendcn  Herbstregen  ihre  Entstehung  einer  gemein- 
schaftlichen Ursache  verdanken,  nätnlich  den  an  den  äu- 
ßeren Gränzcn  der  Passate  herabkommenden  Aequato- 
riabtrömen ,  so  liegt  es  nahe,  die  Sommerregen  Mittel- 
europas auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  und  anzu- 
nehmen: 

1)  dafe  bei  nördlicher  Abweichung  der  Sonne,  wo  die 
^anze  Erscheinung  des  Passates  am  weitesten  nörd- 
lich liegt,  jene  oberen  Ströme  in  gröfeter  Mächtig- 
keit den  Boden  erst  im  mittleren  Europa  berühren, 
und  daher  dann  hier  im  Kampfe  derselben  mit  nörd- 
lichen Strömen  das  meiste  Wasser  herabfällt; 

2)  dafs  zur  Zeit  der  Herbstnacbtgleiche  diese  Ströme 
erst  südlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
nördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Mee- 
res in  den  Herbslraonaten  die  mächtigsten  Nieder- 
schläge haben; 

3)  dafs  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  dieses  süd- 
liche Herabrücken  der  Sonne  im  Extrem  vorhan- 
den sejn  wird,  und  daher  die  Regen  der  subtro- 
pischen Zone  in  Nordafrika  Winterregen  sind. 

Man  sieht  leicht  eiu,  dafs  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
Werter  hinzuzufügen  ist,  nämlich: 

4)  daCs  zur  Zeit  der  Frühlingsnachtgleiche  die  Erschei- 
nungen denen  der  Herbstnachtgleiche  ähnlich  sejn 
werden,  also  den  Herbstregen  Südeuropas  eine 
Frtihlingsregenzcit  entsprechen  mute. 
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Gasparin  1 )  schliefst  aus  der  reichen  Zusammen- 
stellung von  Beobachtungen,  welche  wir  ihm  verdanken, 
dafs  Europa  in  eine  Region  der  Sommerregen  und  in  eine 
der  Herbstregen  zu  theilcn  sej.  Kämtz,  welcher  diese 
Zusammenstellung  in  seiner  Meteorologie  vervollständigt 
hat,  ist  indefs  in  Beziehung  auf  Südeuropa  bei  dem  Re- 
sultat von  Gasparin  .stehen  geblieben,  doch  darf  man 
nur  auf  die  von  ihm  (1.  476  etc.)  mitgethcilte  Tafel  se- 
hen, um  sich  zu  Überzeugen,  dafs  in  Italien  die  Curven 
der  monatlichen  Regenmengen  entschieden  zwei  Maxiina 
haben,  welche  an  südlicheren  Orten,  und  an  Orten,  de- 
nen nördlich  ein  Gebirge  liegt,  auf  den  März  und  No- 
vember fallen,  weiter  nördlich  hingegen,  und  wenn  das 
Gebirge  südlich,  mehr  auf  April  oder  Mai  und  October. 
Dafs  die  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  mittlere 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resultate  aber  auch .  in  den 
einzelnen  Jahren,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Menge 
des  Regenwassers,  als  die  Anzahl  der  Regentage  sich  deut- 
lich aussprechen,  finde  ich  aus  einer  näheren  Verglei- 
chung  folgender  Bcobachtungsjournale  von  Palermo,  Rom 
und  Mailand  : 

Osservazioni  Meieorologiche  falle  nel  Reale  Osser- 

valorio  di  Palermo,  1826  —  1829.  Fol. 
Gpuscolo  estratto  di  Osservazioni  meieorologiche  dal 
1782  al  1801,  di  G.  Calandrelli  cd.  A.  Conti. 
Roma  1803.  4. 
Risullati  delle  osservazioni  meieorologiche  falle  tanno 
1806.  7.  8  nella  specola  Pontifica  Valicana  da  F. 
L.  Gilii.  Roma  1807  —  1809. 
Effemcride  Aslronomkhe  di  Milano, 

Die  Gesammtheit  der  Regenverhältnisse  der  gemä- 
fsigten  Zone  kann  daher  unter  folgendein  Gesichtspunkt 
zusammengefafst  werden: 

Die  Winterregenzeil  an  den  Gr  Unzen  der  Tropen 
tritt ,  je  weiter  wir  uns  von  diesen  entfernen,  immer 

1)  Memoire  des  climats  Europicns  par  rapport  aux  pluies. 
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mehr  in  zwei,  durch  schwächere  Niederschläge  ver- 
bundene Maxima  aus  einander,  welche  in  Deutsch- 
land in  einem  Sommermaximum  wieder  zusammen- 
Jollen,  wo  also  temporäre  Rcgenlosigkeit  vollkommen 
aufhört. 

Ein  von  Ost  Dach  West  sich  erstreckendes  Gebirge 
nirkt  deswegen  wie  eine  südlichere  Lage,  weil  es  die 
Aequatorialströme  in  einer  Breite  auffängt,  wo  sie  ohne 
das  Gebirge   noch  nicht  den  Boden  berühren  würden. 
Daher  fallen  die  Maxima  in  Italien  mehr  in  den  März 
und  Octobcr  als  in  Frankreich,  wo  sie  nach  dem  Som- 
mer hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  wesentlich 
nach  der  Oeffnung  der  Thäler.    Dafs  wir  aber  das  mit- 
telländische Meer  im  Sommer  als  in  eine  locale  Verlän- 
gerung des  Passates  aufgenommen  ansehen  können,  zei- 
gen die  Beobachtungen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
Einflusses  der  Tag-  und  Nachtwinde,  folgt  auch  aus  der 
der  Bedingung  der  Moussons  im  Indischen  Meere  gerade 
eoteesengesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Con- 
tioeni    Die  Beobachtungen  in  Palermo  ergeben  aufser- 
dem,  dafs  die  im  Winter  mit  westlichen  Winden  herab- 
fallenden Regen  mit  Steigen  des  Barometers  verbunden 
find,  beweisen  also,  dafs,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Ver- 
längerung der  Passatzone  heraustritt,  er  sogleich  dem  Ge- 
setze der  Drehung  sich  unterworfen  zeigt. 

In  der  Beschreibung  von  Minorca  in  Sprengel 's 
Beiträgen  heifst  es:  Im  Frühjahr  und  Herbst  tritt  unfehl- 
bar, so  wie  in  Palästina,  eine  Regenzeit  ein.  Die  Regen 
im  März  dauern  etwa  8  bis  14  Tage.  Diefs  spricht  für 
die  Aligeineinheit  der  Erscheinung,  auch  für  die  Orte,  -für 
welche  keine  Beobachlungsreihen  vorhanden  sind. 
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XIV.    Beobachtung  eines  Nordlichts  am  7.  Febr. 
1835;  Pom  Prof.  Dr.  L.  Fei dt  zu  Brauns- 
.  berg  in  Ostpreufsen. 


D  en  7.  Februar  c  habe  ich  hier  ein  schönes  Nordlicht 
beobachtet    Aus  einer  am  Horizont  von  NW.  über  N. 
nach  NO.  hin  sich  erstreckenden,  gegen  4°  hohen  und 
in  NW.  etwas  verwaschenen  dunkeln  Wolkenwand,  über 
welcher  sich  ein  heller,  aber  sehr  veränderlicher  Licht- 
schein  ausbreitete,  drang  gegen  6k  16'  Abends  eine  Menge 
schön  leuchtender  Nordlichtsstrahlen,    Diese  Strahlen  ka- 
men gröfstenlheils  aus  dem  magnetischen  Norden»  stao- 
den  4  bis  1  Minute  am  Himmel,  verschwanden  uod  er- 
neuerten sich  immer  wieder;  sie  erstreckten  sich  oft  bi« 
das  Zenith.    Um  6h  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hon- 
zont  auffallend  hell.    Diese  Helligkeit  dehnte  sich  rasch 
nach  NW.  hin  aus,  und  nach  ungefähr  4  Minuten  zeigte 
sich  eine  so  grofse  Menge  vom  Horizont  heraufschicken- 
der Lichtstrahlen,  dafs  der  ganze  nördliche  Himmel  auf 
einige  Seeon  den  in  Flammen  zu  stehen  Bchien.   Die  g)Me 
Naturerscheinung  war  gegen  6h  31'  am  glänzendsten*  Um 
6b  37'  wurden  die  Strahlen  schwächer,  zogen  sich  immer 
mehr  nach  dem  Horizont  zurück,  und  der  Lichtschein 
über  der  dunkeln  Wolkenwand  concentrirte  sich  an  zwei 
Stellen,  von  denen  die  eine  fast  in  N.  und  gegen  8° 
über  dem  Horizont  sich  befand,  die  andere  aber  genau 
im  magnetischen  Meridan  lag.    Die  helle  Stelle  im  mag- 
netischen Meridian  wurde  um  6b4ff  durch  das  von 

WNW. 

nach  dem  Zenith  heranziehende  Gewölk  verdeckt;  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfangs  ein  recht  intensives  Liebt, 
verschwand  nur  sehr  allmälig,  und  ich  sah  sie  noch  lange 
nach  9  Uhr.  Bei  den  vom  Horizont  heraufschickenden 
Lichtstrahlen  konnte  man  ganz  deutlich  ein  prismatisches 
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Farbenspiel  wahrnehmen.  Von  der  Ausbildung  einer 
Nordlichtkrone  am  Zenith  habe  ich  nur  schwache  Spu- 
ren gesehen.  Gegen  10  Uhr,  und  noch  mehr  zwischen 
11  und  12  Uhr  Nachts  sah  der  Himmel  ganz  wcifslich 
aus  und  war  mit  einer  Menge  langer  Wolkenstreifen  be- 
deckt, welche  alle  aus 'dem  magnetischen  Norden  aus- 
gingen, sich  gröfstentheils  über  das  Zenith  nach  Süden 
hin  erstrecken  und  dort  zu  convergiren  schienen« 

Das  eben  beschriebene  grofse  Nordlicht  wurde  hier 
auch  noch  in  Angerburg  und  Piükallen  beobachtet. 

Noch  bemerke  ich,  dafs  auch  am  22.  December  v6- 
rigen  Jahres  und  am  27.  Februar  dreses  Jahres  von  mir 
hier  schwache  Nordlichter  wahrgenommen  wurden. 


XV.    Ueber  die  Discontinuität  des  Leuchtens  der 
Blitze;  von  H.  TV.  Dove. 


ie  schönen  Versuche  von  Wheatstone  *)  über  die 
Dauer  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten  in 
mir  den  Wunsch  zu  prüfen,  ob  die  ungewöhnlich  häufi- 
gen, oft  als  dauerndes  ununterbrochenes  Leuchten  er- 
scheinenden Blitze  des  zweiten  Gewitters,  welches  am 
5.  Juli  dieses  Jahres  Abends  9  |  Uhr  über  Berlin  zog, 
aus  einer  raschen  Aufeinanderfolge  einzelner  Entladungen 
beständen.'  Ein  gut  construirter  B^olt'scher  Farben- 
kreisel *)  mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  welche,  nachdem 
der  Kreisel  rasch  abgezogen  worden  war,  bei  Kerzen- 
licht eine  schöne  Misch ungs färbe  gaben,  zeigte  im  dun- 
keln Zimmer  von  Blitzen  beleuchtet  das  durch  diese  Flü- 
gel entstehende  Kreuz  mit  bestimmten  Umrissen,  aber  mit 
der  gröfsten  Schnelligkeit  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 

1)  AmaL  B*.  XXXIV  S.  464  and  Bd.  XXXIII  S.  479. 
*)  A.n.L  Bd.  XXXII  S.  6*6. 
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Kreisels  hin  und  her  schwankend,  woraus  hervorgeht, 
dafs  auch  die  scheinbar  dauerndsten  Blitze  eine  Aufeinan- 
derfolge einzelner  Eindrücke  waren.  Denkt  man  sich 
nun  den  Blitz  als  eine  lange  Reihe  einzelner,  neben  ein- 
ander entstehender  Funken,  so  wird  man,  wenn  diese 
sich  nach  einander  entzünden,  wo  auch  die  Entzündung 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Länge  des  Blitzes 
als  den  von  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Dauer  des  Leuchtens  des  Blitzes  durchlaufenen  Weg  an- 
nehmen müssen.  Die  darauf  verwendete  Zeit  war  daher 
in  der  ungünstigsten  Stellung  der  Flügel,  der  rechtwink- 
ligen nämlich,  kürzer  als  ein  Viertel  der  Dauer  der  Um- 
drehung  des  Kreisels.  Da  aber,  wenn  durch  Berühren 
der  Flügel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
liebig geändert  wurde,  die  Schenkel  des  spitzen  Winkels 
nie  als  Kreisausschnitt  dem  Auge  erschienen,  sondern 
immer  als  getrennte  Schenkel,  so  sieht  man. leicht,  dafs 
die  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war. 


XVI.    Veber  die  optischen  Eigenschaften  hemi- 
und  tetarto -prismatischer  Kry stalle. 


Auf  Veranlassung  der  im  letzten  Hefte,  S.  81  und  203, 
mitgetheiLtcn  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  Prof. 
D  o  v  e  die  folgende  Notiz  zur  Bekanntmachung  Über- 
gehen: 

»Die  von  Hrn.  Prof.  Nörrenberg  am  Gyps  und 
Borax  entdeckte  Unsymmetrie  der  Farbenerscheinungen 
in  den  Ringsystemen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hrn. 
Prof.  Neumann  auch  am  Adular  vorhanden  ist,  zeigt 
sich  am  Diopsid  nicht  Die  centralen  farbigen  Räume 
der  beiden  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  eines  Zim- 
mers ganz  gleichen  Ringsyteme  kehren,  wie  beim  Arrago- 
uit,  ihre  rothen  Enden  einander  zu,  wenn  der  Haupt- 

- 
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schnitt  des  Krystaüs  einer  der  Axen  der  gekreuzten  Tur- 
malinplatten  parallel  ist.» 

Bereits  vor  einigen  Wochen  hatte  ich  Hrn.  Prof. 
Neumann  Ton  dieser  Thatsache  in  Kenntnifs  gesetzt. 
Als  Antwort  darauf  erhielt  ich  vor  einigen  Tagen  die 
nachstehenden  Bemerkungen,  die  ich  mir  wegen  ihres  In- 
teresses erlaube  der  obigen  Notiz  hinzuzufügen. 

»Dafs  es  sich  mit  dem  Diopsid  nahe  so  verhält,  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mir  bereits  bekannt,  ich  sage  nahe, 
weil  ich  bis  jetzt  noch  keine  Platte  geschliffen  habe,  ge- 
le  beide  Axen  gleich  geneigt  gewesen  waren,  was, 
so  wie  beim  Diopsid  liegen,  nämlich  in  der 
die  Gestalt  symmetrisch  theilenden  Ebene,  nothwendig  ist, 
wenn  kleine  Unterschiede  sichtbar  werden  sollen.« 

»Beim  Zucker \  der  auch  zum  hemiprismatischen  (zwei- 
trod eingliedrigen)  System  gehört,  verhält  es  sich  eben  so.« 

»Uebrigens  sind  diefs  Gränzjalle ,  >vo  die  Unsym- 
melrie  verschwindet  l);  wahrscheinlich  sind  es  die  min- 
der häufigen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
1 h laiprismatiscbcn  Systeme  möglich  ist,  durch  die  drei 
Fälle,  welche  der  Gyps,  der  Borax  (und  Adular)  und  der 
Arragonit  (in  Bezug  auf  den  Topas)  darbieten,  erschöpft.« 

«Ganz  anders  verhält  es  aber  sich  bei  den  tclarto- 
prismatischen  (ein-  und  eingliedrigen)  Systemen.« 

»Ich  habe  drei  derselben  untersucht:  1)  die  }l ein- 
steinsäure (dafs  sie  nicht  hemiprismatisch  ist,  wie  Brookc 
sie  beschrieb,  ergab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2)  Traubensäure,  und  3)  bernsteinsaures  Ammoniak.« 

1)  Id  Bctug  hierauf  Ist  Auch  der  Umstand  bemerltenswerth ,  d.^Ts, 
abweichend  von  der  allgemeinen  Regel  bei  hcniipnsmaii.sehen 
Kry*ul!en,  beim  Diopsid  oder  durchsichtigen  Augit  (gleich  wie 
bei  der  Hornblende)  die  vordere  und  hintere  schiefe  Endfläche 
(P  und  /  bei  llatijr)  einen  gleichen  Winkel  mit  der  Aic  der 
SU.  bilden.  P. 
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A         »Bei  den  beiden  Letzten  sind  die  Farbenaxen 
öO  des  einen  Ringsystenis  (z.  B.  A)  genau  oder  sehr 
nahe  symmetrisch  vertheilt  auf  der  Ebene  durch 
beide  Ringsysterae.     Bei  dem  andern  Ringsystem 
n  (B)  liegen  die  Farbenaxen  aber  ganz  unsymme- 
J  triscb,  so*  dafe  die  Rioge  auf  der  Seite  b  fast  ganz 
verschwunden  sind«    Das  eine  Ringsystem  sieht  aus  wie 
eins  beim  Arragonit,  das  andere  wie  eius  bei  der  Wein- 
steüisäure.* 

•»Bei  der  Weinsteinsäure  sind  nämlich  beide  Ring- 
systeme einander  gleich,  aber  die  Farbenaxen  geneigt 
gegen  ihre  Ebene,  also  wie  beim  Borax  und  Adular, 
aber  auf  eine  weit  ausgezeichnetere  Weise,  so  dafs  man 
bei  beiden  Rings  v  lernen  A  und  B  fast  nur  auf  der  ei- 
nen Seite  a  und  b  Ringe  erblickt.  Die  Weinsteinsäure . 
bildet  also  wieder  einen  Gränzfall  wie  der  Augit  (Diop- 
sid)  und  Zucker  bei  den  hemiprisraatischen  Systemen.«* — 

Nachdem  die  Nörrenberg'sche  Entdeckung  län- 
ger denn  drei  Jahre  gleichsam  ein  Geheimnifs  zwischen 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
fast  gleichzeitig  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  zur  Oef- 
fentlichkeit  gebracht  worden.  Die  fünfte  Nummer  des 
Bulletin  de  l academie  royale  des  sciences  et  belles  lettres 
de  BruxeÜes  (1835),  welche  ich  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Quetclet  wenige  Tage  nach  dem  Schlufs  des  vorigen 
Hefts  zugesandt  bekam,  enthält  nämlich  ebenfalls  einen 
Abrifs  von  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  einer  Bestä- 
tigung derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Que'telet  in 
Gemeinschaft  mit  Hrn.  Babinet  in  Paris  unternommen 
hat.  Letzterer  fügt  noch  ein  Paar  von  Hrn.  Nörren- 
berg  empfangene  Bemerkungen  hinzu,  die  ich  glaube 
hier  auch  noch  mittbeilen  zu  müssen. 

»Um. die  Noncolncidenz  der  Ebenen  der  optischen 
Axen  im  Borax  zu  zeigen,  Jäfst  Hr.  Nörrcnberg  das 
polarisirte  Licht,  vorher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefärbtes  Glas  gehen.  Er  bekommt  dann  vier  gesonderte 
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Ringsysteme,  zwei  rothe  und  zwei  blaue.  Verbindet  man 
die  Mittelpunkte  der  rothen  Ringsysteme  durch  eine  ge- 
rn de  Linie,  so  schneidet  sie  die  Linie,  welche  die  Mit- 
telpunkte der  blauen  Ringsysteme  verbinden  würde.« 

» Beim  salpetersauren  Quecksilber  1 )  ist  die  Er- 
scheinung noch  sonderbarer.    Verbindet  man  nämlich  die 
beiden  Centra  der  Farbenringe  durch  eine  Linie,  so  lie- 
gen  die   Farben  nicht  symmetrisch  diefs-  und  jenseits 
dieser  Linie.   Die  beiden  rothen  Centra  liegen  zum  Bei- 
spiel über  der  Linie,  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobachtung   ist  demnach   auch  mit  Hülfe  des  blauen 
Glases  gemacht    P. ).     Die  Linien,  welche  die  rothen 
und  blauen  Centra  verbinden,  liegen  also  parallel,  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  das  Blau  und  für 
das  Roth  schneiden  sich  nicht  in  dem  pyramidalen  Raum, 
der  durch  die  vier  besagten  Axen  abgegränzt  ist,  oder 
anders  gesagt,  in  dem  pyramidalen  Raum,  welcher  von 
den  vier  Axen  als  Kanten  begränzt  wird,  liegen  die  bei- 
den Axen  gleicher  Farbe  auf  einer  Seite,  und  nicht,  wie 
beim  Borax,  in  der  Diagonale. « 

Diese  vom  salpetersauren  Quecksilber  augegebene  . 
Erscheinung  fällt  offenbar  mit  der  beim  Borax  zusammen, 
wie  sie  vom  Prof.  Neumann  beschrieben  ist;  allein  nach 
Hrn.  Nörrenberg's  Beobachtung  würde  das  Verhalten 
beim  Borax  ein  anderes  seyn.  jP. 


XVII.      Farbenerscheinungen  bei  chromhaltigen 

Salzen, 

Im  PKil.  Mag.  Ser.  III  Vol  VI  p.  133  giobt  Sir  Brea- 
st er  Nachricht  von  einem  für  Cymophan  gehaltenen  Mine- 
rale, welches  er  behufs  einer  optischen  Untersuchung  von 
Hrn.  N ordens kiöld  zugesandt  erhielt.  Dasselbekommt 
in  den  Smaragd-Gruben  von  Katharinenburg  vor,  in  gro- 

l)  Ks  befindet  «ich  dabei  im  Original  ein  Fragezeichen. 
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fscn  Krvstallen  von  1  bis  2  Zoll  Durchmesser,  die  gc- 
,  wohnlich  nach  der  in  Mohs's  Mineralogie,  Bd.  II  Tar. 
VII  Fig.  38,  abgebildeten  Art  zusammengesetzt  sind,  und, 
nach  Hrn.  Hart  wall,  unter  andern  Bestandteilen  auch 
Chrom  enthalten.  Zufolge  Hrn.  Nordenskiöld's  Beob- 
achtungen ist  das  Mineral  im  Tageslicht  grün,  im  Kerzen- 
licht nelkenroth,  und,  wenn  man  es  im  polarisirten  Licht 
durch  einen  Turmalin  betrachtet,  erscheint  ein  Theil  des- 
selben smaragdgrün,  ein  anderer  schwach  schmutziggclh, 
Farben,  die  gegen  einander  austauschen,  wenn  man  den 
Krystall  um  60°  dreht.  Brewster  bestätigt  diefs,  und 
fügt  hinzu,  der  Krystall  bestehe  aus  drei  einfachen,  die 
unter  60°  an  einander  gewachsen  seyen,  und  seine  Far- 
benverschiedenheit im  Tages-  und  Kerzenlicht  entstehe 
daraus,  dafs  letzteres  viel  Roth  und  wenig  Blau  enthalt 
und  dafs  der  Krystall  eine  Lichtgattung  mehr  als  die  an- 
dere absorbirt.  Aehnlich  verhalten  sich  nach  ihm  viele 
grüne  PÜanzensäfte,  die  im  Kerzenlicht  blutroth  erschei- 
nen, ferner  schwefelsaures  Chromoxydul- Ammoniak  und 
oxalsaures  Chromoxydul -Kali  in  fester  und  in  aufge- 
löster Form.  Die  Krystalle  des  letzteren  sind  nach 
neueren  Beobachtungen  von  ihm  (U  Institut,  1X0.  107 
/>.  174)  bei  gröfscrer  Dicke  als  0,01  Zoll  im  Sonnen- 
licht undurchsichtig,  fast  schwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,  das  weniger  gebrochene  Bild  ist  lebhaft  blau, 
das  stark  gebrochene  schön  grün;  bei  gröfserer  Dicke 
wird  erstercs  reiner  und  blasser  blau,  letzteres  rolh,  bei 
noch  gröfserer  verschwindet  erst  eres  ganz,  und  letzteres 
ist  am  reinsten  roth.  Licht,  das  parallel  der  Axe  pola- 
risirt  ist,  geht  grün  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  blau;  das  Salz  übt  überdiefs  auf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  Spectrums  eine  eigenthüm- 
liehe  Wirkung  aus  4). 

1)  Vergl.  Aanal.  Bd.  XXVI II  S.  384  und  Bd.  XXXIII  S.  591.  P. 


Digitized  by  Google 


1835.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


I.  Neue  Untersuchungen  über  den  unmittelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
verschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  von 
Hrn.  Melloni. 

(sinnal.  de  Mm.  et  de  phys.  T.  LV  p.  337.) 

■ 

Ton  dm  Ve  ran deru  n  gen  <fes  Wärm  edu  rchgangs  in  Folg« 
einer  Veränderung  der  Wärraeq u  eil  t\ 

Die  Versuche,  welche  ich  io  der  früheren  Abhandlung 
beschrieben  habe  *),  zeigeu,  dafs  die  durchsichtigen  Kör- 
per keine  gleiche  Einwirkung  auf  die  einer  Flamme  ent- 
strömenden Licht-  und  Wärmestrahlen  ausüben. 

«Wenn  wir  haben  gesehen,  dafs  dünne  Plüttchen  von 
Afann-  und  Citronensäure,  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit, 
die  Lichtstrahlen  einer  Argand'scben  Lampe  beinahe  &;iuz- 
lich  durchlassen,  die  begleitenden  Wärmestrahlen  aber 
zu  acht  bis  neun  Zehnteln  auffangen,  während .  dicke 
Stücke  von  Rauchtopas  das  Licht  fast  gänzlich  aufhal- 
ten, und  dagegen  der  strahlenden  Wärme  einen  freien 
Durchgang  gestatten. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Verschiedenheit  in  dem 
Verhalten  der  Körper  gegen  beide  Wesen  und  die  von 
der  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängigen  Verhältnisse 
des  Wärmedurchgangs  constant  bleiben,  wenn  die  Strah- 
leu  irgend  einer  andern  leuchtenden  oder  dunkeln  Wär- 
mequelle angewandt  werden?  Diefs  ist  die  erste  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

Im  die  in  einzelnen  Fällen  durchgclassenen  Wär- 

112  und  277  dieses  Bandes. 
PoggendorfTs  Annal  Bd.  XXXV.  25 
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inemengen  zweckmässig  mit  ein  au  der  zu  vergleichen,  urafa 
man  mit  Wärmestrahlen  experiuientiren,  die  aus  Wärme- 
quellen  von  constanter  Temperatur  herstamm eu»  Allein 
diese  Bedingung  wird  nur  von  gewissen  Flammen  und 
von  siedenden  Flüssigkeiten  erfüllt;  und  deshalb  habe 
ich  die  Versuche  nicht  so  vielfach  abändern  können  als 
ich  es  gewünscht  hätte.     Alleiu  ich  habe  Wärmequel- 
len angewandt,  welche  die  merkwürdigsten  Fülle  von 
Erhitzung  und  Verbrennung  der  Körper  darbieten.  Es 
sind  ihrer  vier,  zwei  leuchtende  und  zwei  dunkle,  näm- 
lich eine  Oel  flamme  ohne  Dazwischenkunft  von  Glas, 
glühendes  Platin,  Kupfer  von  390°  C,  und  siedendes 
Wasser.     Die  erste  Wärmequelle  erhielt  ich  von  einer 
Locatelli'schen  Lampe  1  );  die  zweite  bestand  aus  einem 
Schraubendraht  von  Platin,  der  durch  -eine  Weingeist- 
lampe im  Glühen  erhalten  wurde;  die  dritte  bekam  ich 
durch  Verhüllung  einer  Weingeistflamme  mit  einem  Ku- 
pferblech, das  bald  eine  feste  Temperatur  von  durch- 
schnittlich 390°  C.  erlangte,  wovon  ich  mich  durch  die 
Eintauchungs -Methode  überzeugte;  und  die  vierte  ist  ganz 
einfach  ein  äufserlich  geschwärztes  und  mit  siedendein 
Wasser  gefülltes  Gefafs  von  dünnem  Kupferblech. 

Die  Intensitäten  der  Wärmestrahlung  wurden  immer 

mit  dem  Thermo -Multiplikator  bestimmt.    Die  anxuwen 

i 

1)  Locatclli's  Lampe  ist  eine  gewöhnlich«'  Ocllaiupe,  ohne  Zug- 
röhre ,  mit  einem  einzigen  Luftzug  ,  und  einem  prismatisch  vier- 
eckigen Docht,  der  genau  die  OefTnung  der  Dille  Ausfüllt.  Ihr« 
Flamme  ist  ziemlich  gut  und  von  constanter  Temperatur,  aher 
eine  Argand'sche  Lampe  giebt  weit  intensiveres  Licht. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  handelte  es  sich  vor  allem  darum, 
die  etwaigen  Unterschiede  zwischen  der  Warme  -  und  Lichttraus- 
parenz  zu  ermitteln,  und  daher  gaben  wir  einer  Wärmequelle 
den  Vorzug,  die  für  die  Thatsarhe,  welche  wir  nachweisen  wol- 
len, die  ungünstigste  ist.  Bei  den  vorliegenden  Untersuchun- 
gen war  es  aber  die  Wärme -Transparenz  an  sich,  deren  Stu- 
dium wir  uns  besonders  vorsetzten,  und  wir  mufsten  daher  mit 
Strahlen  expenmentiren,  die  vor  den  Versuchen  noch  durch  keine 
Substanz  gegangen  waren. 

  .  r  « 

Digitized  by  Google 


387 

denden  Mittel,  um  mit  diesem  Instrument  den  unmittel- 
baren Wännedurchlafs  zu  messen,  sind  in  der  früheren 
Abhandlung  aus  einander  gesellt;  daher  übergehe  ich  hier 
die  Hinrichtungen  des  Apparats  und  die  Beschaffenheit 
der  galvanometrischen  Angaben.  Ich  bemerke  blofs,  dafe 
bei  dieser  Methode,  bei  der  man  mit  einer  Strahlung 
gleich  30°  meines  Thermo -Multiplicators  experimentirf, 
die  zwischen  diesem  Instrument  und  der  Wärmequelle 
in  zweckmäßigem  Abstände  aufgestellten  durchsichtigen 
Körper  keine  hinlängliche  Temperatur  erlangen  können, 
am  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Instrument  auszu- 
üben«   Dicfs  läfst  sich  auf  dreierlei  Art  beweisen. 

1 )  Indem  man  die  Schirme  auf  ihr  Gestell  bringt,  nach- 
dem man  sie  einer  Wärmestrahlung  ausgesetzt  hat,  von 
gleicher  Kraft  mit  der,  welche  sie  während  des  Versuchs  er- 
leiden.   2)  Indem  man,  statt  des  durchsichligen  Körpers, 
geschwärzte  Glas-  oder  Metallplatten,  Holz-  oder  Stein- 
pl  5  liehen,   oder  blofse  Papierbogen  nimmt.     3)  Indem 
man  mit  der  Natur  und  Dicke  des  mehr  oder  weniger 
d/irc&sichtigen  Mittels,  welches  die  Strahlen  durchdringen 
sollen,  wechselt,  vom  dünnsten  Glimmerblalt  bis  zu  mehre 
Zoll  dicken  Stücken  Bergkrystall,  Kalkspath  oder  Glas. 
Im  ersten  Fall  bleibt  der  Zeiger  des  Galvanometers,  un- 
geachtet der  von  den  Schirmen  erlangten  Wärme,  unbe- 
weglich; eben  so  ist  es  im  zweiten  Fall,  wiewohl  dann 
die  geschwärzten  oder  undurchsichtigen  Platten  wirklich 
der  Strahlung  der  Wärmequelle  ausgesetzt  sind.    Im  drit- 
ten Fall  geht  der  Galvanometcrzciger  aus  der  Gleichge- 
wichtslage und  beschreibt,  je  nach  der  Beschaffenheit  und 
Dicke  des  Schirms,  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Bo- 
gen; allein  die  Zeit  zur  Erreichung  des  Endpunkts  die- 
ses Bogens  ist  unveränderlich,  und  derjenigen  gleich, 
welche  die  Nadel  zur  Durchwanderung  der  dreifsig  Grade 
gebraucht,  um  welche  sie,  ohne  Dazwischenkunft  eines 
Schirms  abgelenkt  wird. 

.  Diese  dritte  Probe,  obwohl  indireet,  hat  die  stärkste 
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Beweiskraft,  und  tiberdiefs  den  Vorzug,  auf  eine  gleich 
»am  handgreifliche  Weise  zu  zeigen,  dafs  der  Durchlaß 
der  strahicndeu  Wärme  auf  eine  ganz  ähnliche  Art  ge- 
schieht wie  die  Fortpflanzung  des  Lichts  durch  klare, 
starre  oder  flüssige  Körper,  bei  w  elchen  man  in  den  Zei- 
ten, welche  das  Licht  gebraucht,  um  Schichten  von  ir- 
gend einer  Natur  uud  Dicke  zu  durchdringen,  keinen 
mefsbareu  Unterschied  beobachtet. 

Die  Analogie  zwischen  dem  Durchgang  des  Licb/f 
und  dem  der  strahlenden  Wärme  wird  noch  auffallender, 
wenn  man  in  der  Masse  des  den  Versuchen  unterworfe- 
nen Schirms  irgend  eine  Erschütterung  oder  Bewegung 
hervorbringt.     Ich  habe  die  verschiedenen  Theilc  einer 
grofsen  Glasscheibe  rasch  vorübergeführt  vor  dem  engen 
Loch  in  einer  Metallplatte,  durch  welches  die  Wärme- 
strahlen  gehen  inufsten,  um  zur  Oberfläche  der  Säule  zu 
gelangen;  ich  habe  diese  Scheibe  durchstreichen  mit  ei- 
nem Bogen  in  tönende  Schwingungen  versetzt;  —  aber 
iu  beiden  Fällen  blieb  das  Galvanometer  beständig  auf 
demselben  Grad  der  Skate  stehen.   Eben  so  blieb  die  Ah 
lenkung  der  Magnetnadel  sich  gleich  als  ich  die  Wärme- 
strahlung durch  eine  gesäuerte  Schicht  Wasser  gehen  lief», 
welche  anfangs  in  Ruhe  war,  darauf  aber  in  Bewegung 
gesetzt  oder  von  einem  elektrischen  Strom  durchdrungen 
ward. 

Hiedurch  wird  also  die  Thatsache,  welche  Pict et  uod 
Saussure  beobachteten,  als  sie  die  zwischen  deu  Reflcc- 
toren  befindliche  Luft  in  Bewegung  setzten,  unter  verschie- 
denen Formen  bestätigt,  die  nämlich,  dafs  man  durch 
dieses  Mittel  weder  die  Richtung  noch  die  Stärke  der 
dureb  atmosphärische  Luft  oder  irgend  ein  klares  Mittel 
gehenden  Licht  -  oder  Wärmestrahlen  abzuändern  vennaf» 

Diese  Betrachtungen  scheinen  mir  geeignet,  selbst 
den  geringsten  Zweifel  zu  zerstreuen,  den  man  noch  an 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärm« 
durch  starre  oder  flüssige  diathermane  Substanzen  hegen 
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könute.  Doch  kehren  wir  zu  unseren  vier  Wärmequel- 
len zurück. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  ich  bei  meiner  Me- 
thode immer  mit  einer  Strahlung  gleich  30°  meines  Thermo- 
Multiplicators  experimenlire.  Um  diesen  Zweck  mit  Wär- 
mequellen von  verschiedener  Temperatur  zu  erreichen, 
mufs  mau  sie  der  thermo-  elektrischen  Säule  mehr  oder 
weniger  nähern,  bis  man  die  verlangte  Ablenkung  des 
Galvanometers  erhält.  Und  diefs  ist  auch  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  geschehen.  Ein  und  derselbe  Schirm 
wurde  unter  diesen  verschiedenen  Umständen  immer  ei- 
ner und  derselben  Menge  strahlender  Wärme  ausgesetzt, 
and  so  konnten  die  Unterschiede  in  den  Verlusten,  wel- 
che die  Wärme  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt, offenbar  nur  von  einer,  diesen  Strahluogcu  angehö- 
rigen  Eigenschaft  abhängen.  Diese  Betrachtung  wird  die 
Wahrheit  der  Folgerungen,  die  »ir  bald  aus  unseren 
Resultaten  ziehen  werden,  noch  einleuchtender  machen. 

Sieben  Glasscheiben  von  verschiedener  Dicke,  nach 
einander  der  Wirkung  jener  vier  Wärmestrahlungen  aus- 
gesetzt, gaben  mir  folgende  Durchlässe: 


Durchlässe  des  Glases  auf  100  Wirmes! ralilcn. 


Dicke  der 
Scheiben. 

tler  Locatelli- 
jchen  Lampe. 

des  glühen- 
den Platins 

des  gesell  wärt, 
ten  bis  390°  C 
erhitzten  Ku- 
pfers. 

des  geschwärr- 
len  bis  100  C. 
erhit/.U'n  Ku- 
pfer». 

0W-(17 

77 

57 

34 

12 

54 

37 

12 

l 

1 

46 

31 

9 

0 

2 

41 

25 

7 

O 

1 

37 

20 

5 

0 

6 

35 

18 

4 

0 

8 

17 

3,1 

0 

Obgleich   man   den  Hitzgrad  einer  Oelflammc  und 
des  durch  eine  Weingeistlampe  glühend  gehaltenen  Pia 
tins  nicht  genau  kennt,  so  kann  man  doch  sicher  seyn, 
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dafs  der  erstcrc  höher  ist  als  der  zweite,  und  dafs  die- 
ser wiederum  höher  ist  als  390°,  der  Temperatur 
der  vorderen  Kupfcrplalte.  Nun  braucht  man  nur  ein 
Auge  auf  die  Tafel  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dafs  die 
Zahl  der  von  einer  und  derselben  Lamelle  durchgelasse- 
nen Strahlen  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ab- 
nimmt, was  das  bekannte  Gesetz  von  Dclaroche  be- 
stätigt.  Allein  die  Abnahme  ist  mehr  oder  weniger  rasch, 
je  nachdem  die  Dicke  der  Lamelle  mehr  oder  weniger 
grofs  ist. 

Es  seyen  OM,  ON  (Fig.  1  Taf.  III)  zwei  recht- 
winkliche  Axen  von  gleicher  Länge,  von  denen  erstere 
die  8  Millimeter  betragende  Dicke  des  Schirms,  und  die 
zweite  die  Gcsammtmenge  der  einfallenden  Strahlen  be- 
zeichnen mag.     Theilen  wir  OM  in  sechs  Theile  Oa, 

Ob,  Oc,  Od,  Oe,  Of,  respective  gleich:  ^  O M, 

^OM,  ±OM,  |07>/,  ±OM,  und  ~03f;  und^er- 
richten  wir  in  den  Iiieilpunkten  die  Senkrechten:  aa' 

=m>0N>  bb'=m0N'  cc'=m0N>  dd'=m 
ee-m°»>ff'=m0]S>  "8'=m0N'  Ver 

binden  wir  daun  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten,  so 
wird  die  daraus  entstehende  Curve  a'  b'  c'  d'  e'f  g*  die 
abnehmende  Intensität  der  Wärmestrahlung  der  Localel- 
lischen  Lampe  iu  jedem  Punkt  des  8mn,,0  dicken  Schirms 
vorstellen. 

Eine  ähnliche  Constructiou  giebt  für  die  abnehmen- 
den Intensitäten  der  drei  andern  Strahlungen  die  Curven 
a"  b''c"  d"  e"f'g",  am  b  "  c"'  d"'  e'"f"g"',  alYblv  u.  s.  w. 

Nun  denke  man  sich  den  Schirm  nach  irgend  einer 
Ebene  PP'  parallel  mit  ON  durchschnitten.  Die  zur 
abgeschnittenen  Scheibe  hinaustretenden  Strahlen  werden 
durch  die  Durchscluiitlspunkle  dieser  Ebene  mit  den  Cur 
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ven  bestimmt,  so  dafs  PP\  PP\  PP"  die  Wärme- 
mengen vorstellen,  weiche  von  den  drei  ersten  Wärme- 
quellen zur  Lamelle  OP  hinaustreten;  denn  die  Strah- 
len der  vierten  werden  bei  einer  Dicke  von  einem  Milli- 
meter vollkommen  vernichtet.  Nun  siebt  man,  dafs  die  Ver- 
haltnisse des  Abstands  dieser  Durcbschmttspunkte  von  der 
Axe   O  M  in  dem  Maafse  abnehmen  als  die  abgeschnit- 
tene Schicht  dünner  ist;  ihre  Abstände  von  der  Axe  sind 
einander  schon  ziemlich  gleich,  wenn  der  Durchschnitt  mit 
der  Ordinate  aa%  oder  dem  Anfange  der  Beobachtungen 
zusammenfällt,  und  sie  werden  es  noch  mehr  im  Innern 
der  ersten  Schicht  Oa,  so  dafs  bei  einer,  der  Eintritts- 
flache  sehr  nahe  liegenden  Gränze  die  Unterschiede  fast 
aufgehoben  werden 

Die  erste  unendlich  dünne  Schicht  läfst  also  von  den 

1)  Ich  habe  mir  keine  dünneren  Glasblättchen  als  von  «leben  nun« 
Ferteln  eines  Millimeter«  verschaffen  können.     Wir  werden  in* 
defi  bald  sehen,  dafs  alle  durchsichtigen  Snbstanien,  naturliche 
wie  künstliche,  sich  mehr  oder  weniger  dem  Glase  analog  ver- 
halten.   Nun  giebt  es  mehre  Krystalle,  die  sich  in  Blättchen  Von 
grofscr  Düonbett  spalten  lassen  (se  divisent  sponiantment),  jund 
die  daher  sehr  geeignet  sind  xu  seigen,  dafs  die  Verhaltnisse  der 
Wärmemengen,  die  von  einem  und  demselben,  den  Strahlungen 
jener  vier  Quellen  ausgesetzten  Schirme  durchgelassen  werden, 
sich  desto  mehr  der  Gleichheit  nahern  als  man  diesen  Schirm 
dünner  nimmt.    So  gab  ein  Gypsblattchen  von  2mn,,6  Dicke  fol- 
gende vier  Durchlässe: 

14     5     0  0, 
bei  der  Dicke  von  0"",4 

38     18     7  0, 
und  bei  der  Dicke  von  0»  ",0! : 

64     51     32  21. 
Ein  Gliromerblättchen  von  0"m,02  Dicke  gab  die  vier  Durchlasse: 

80     76     39  26. 
Und  bei  einem  von  diesen  Blattchen  abgespaltenen  noch  dünne- 
ren, das  jedoch  noch  nicht  gefärbt  war,  wurden  diese  Durch- 
lasse »n : 

86     85     61  46 
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Strahlen  der  vier  Wärmequellen  beinahe  gleiche  Men- 
gen durch.  Allein  die  Verlüste,  Vielehe  die  Strahlen  die- 
ser Quellen  im  Innern  dieser  Elementar -Lamelle  erlei- 
den,  müssen,  wiewohl  sie  äufserst  klein  und  in  Bezug 
auf  die  durchgclassencn  Strahlen  zu  vernachlässigen  sind, 
doch  unter  sich  sehr  verschiedene  Gröfsenvcrhältnisse  ha- 
ben. Denn  vermöge  dieser,  durch  die  Wirkung  der  auf 
einander  folgenden  Schichten  mehrmals  wiederholten  Ver- 
luste entstehen  zuletzt  die  beträchtlichen  Unterschiede  in 
den  Mengen,  weiche  von  der  Warme  jener  Quellen  einen 
Schirm  von  gegebener  Dicke  durchdringen. 

Das  Gesetz  von  Del a röche  sagt  nicht,  ob  die  ver- 
änderliche Auffangung  der  Wärme  durch  eine  und  die- 
selbe Platte  von  eiuer  innern  oder  von  einer  äufseren  Wir- 
kung dieser  Platte  herrühre.    Ja  die  gewöhnlichen  Eigen- 
schaften der  Wärme  schienen  zu  der  weit  wahrscheinli- 
cheren Annahme  einer  blofscn  Auffangung  an  der  Ober- 
fläche zu  führen.     Kurz,  wenn  man  ein  und  dieselbe 
Glasplatte  successiv  den  Strahlungen  mehrcr  Wärmequel- 
len aussetzte  und  sie  dabei  ungleiche  Wärmemengen 
durchlassen  sah,  so  war  man  geneigt  zu  glauben,  die 
Wärme  werde  anfaugs  in  einem  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  veränderlichen  Vcrhällnifs  aufgefangen  und 
pflanze  sich  darauf  im  fnuern  nach  den  bekannten  Ge- 
setzen der  Leitungsfäbigkeit  fort.     Allein  die  Erfahrun- 
gen, welche  ich  so  eben  beibrachte,  scheinen  deutlich  zu 
beweisen,  dafs  die  Wärmestrahlen  von  verschiedener 
Abkunft  mehr  oder  weniger  schnell  im  Innern  einer  und 
derselben  Masse  erlöschen. 

Mithin  üben  die  Glastheilchen  auf  die  strahlende 
Wärme  eine  wirkliche  Absorptionskraft  aus,  eine  desto 
stärkere,  je  niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist. 

Nun  könnte  man  fragen,  ob  diese  Wirkuugsweise 
allen  durchsichtigen  Substanzen  angehöre  oder  blofs  dem 
Glase. 

Um  diefs  zu  beantworten,  ist  es  nicht  uöthig,  die  von 


Digitized  by  Google 


393 


mir  mit  Glas  von  verschiedener  Dicke  angestellten  Ver- 
buche bei  nllen  Körpern  zu  wiederholen;  denn  sobald 
einmal  das  Gesetz  von  Delaroche  für  irgend  eine  Platte 
bestätigt  ist,  so  folgt,  dafs  die  Substanz,  aus  welcher  die 
Platte  besteht,  auf  die  Wännestrahleu  vermöge  einer  Ab- 
sorptionskraft einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tem- 
peratur der  Wärmequelle  verhält;  und  da  diese  Kraft 
von  allen  Punkten  der  Masse  ausgeht,  so  müssen  offen 
bar  die  Unterschiede  zwischen  zwei  Durchlässen  mit  der 
Dicke  der  Schirme  abnehmen.  Die  Aufgabe  besteht  also 
darin,  ausztunillelu ,  ob  die  mehr  oder  weniger  durch- 
sichtigen Körper  auf  die  strahlende  Wärme  von  verschiede- 
ner Herkunft  eine  ähnliche  Wirkung  ausüben,  wie  ich  eben 
bei  einer  einzigen  meiner  Glasplatten  beobachtet  habe. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  von  2mm,6  dicken 
Platten  aus  verschiedenen  Substanzen  unmittelbar  durch- 
gelesenen Mengen  <!<r  Wirme  von  viererlei  Herkunft. 

Die  durchgelasscnen  Mengen  sind  in  Hunderteln  der 
eiofaüenden  Menge  ausgedrückt,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  unter  der  Einwirkung  einer  gleich  star- 
ken Strahlung  von  jeder  der  Wärmequellen. 
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Daa-wi&chen  gesellte  Sukttanten , 
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Anderes,  klar  farblos  

Bcrgkrystall,  klar  farblos  

Rauchtopas,  klar  braun  

Saures  chromsaures  Kali,  klar,  leb- 
haft orauge  

Topas,  klar  farblos  

Weisbleierz,  klar,  farblos  

Schwerspat!),  klar  schwach  schielend 

Achat,  durchscheinend,  weifs  .  .  . 

Adular,  klar  schielend  gestreift  .  . 

Amethyst,  klar  violett  ....... 

Küosü.  Bernstein,  klar  gelb  .  .  .  . 

Aquamarin,  klar  blaugrün  

Achat,  durchscheinend  gelb  .  .  .  . 

Borax,  durchscheinend  weifs.  .  .  . 

Turmalin,  klar  dunkelgrün  

Ochsenhom,  durchschein,  nufsbraun 

Gemeines  Gummi,  klar  gelblich  .  . 

Schwerspath,  klar  schielend  gestreift 

Gyps,  klar  farblos  

Sardouyx,  durchscheinend  braun  . 

Citrouensaure,  klar  farblos   .  .  .  . 

Kohlens.  Ammoniak,  klar  schielend 
gestreift  

Weins.  Kali-Natron,  klar  farblos  .  . 

Natürl.  Bernstein,  durchschein,  gelb 

Alaun,  klar  farblos  

Leim,  klar  gelbbraun  ........ 

Perlmutter,  durchscheinend  weifs  . 

Kandis,  klar  farblos  

Flufsspath ,  durchscheinend  grün .  . 

Geschmolzener  Zucker,  klar  gelblich 

Eis,  cehr  rein,  klar  farblos  .  .  .  . 
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Ehe  ich  die  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Resolate  erör- 
tere, mufs  ich  erinnern,  dafs  alle  unter  der  freien  Wirkung 
einer  constanten  Strahlung  von  30°  des  Thermo- Multiplier- 
tors  erhalten  wurden.  Nun  lassen  sich  halbe  Grade  an  die- 
sem Instrument  sehr  deutlich  ablesen ;  mithin  sind  die  durch- 
gegangenen Wärmemengen  bis  auf  (-\T  der  einfallenden 
richtig,  uud  wenn  man  die  Beobachtungen  wiederholt, 
gelingt  es  leicht,  noch  ein  Hundertel  zu  schätzen. 

Die  Wärmemenge,  welche  von  einer  und  derselben 
Substanz  durchgelassen  wird,  ist  nach  deren  Reinheit  um 
mehre  Hundertel  verschieden.    Es  ist  daher  überflüssig, 
der  Messung  dieses  Elements  eine  Genauigkeit  zu  geben, 
die  über  ein  Hundertel  der  Gcsauimtinenge  hinausgeht. 
Allein  für  die  Gränzen  der  unmerklichen  Durchlässe  war 
eine  genauere  Bestimmung  wünschenswert!! ;  deshalb  habe 
ich  auch  für  diese  Fälle  die  Annäherung  fast  immer  bis 
und  zuweilen  bis  7£n  getrieben,  so  dafs,  wenn  auch 
die  Nullen  nicht  eine  gänzliche  Abwesenheit  des  Wär- 
medurchgangs anzeigen,  sicher  doch  wenigstens  die  etwa 
durchgegangenen  Strahlen  in  Summe  nicht         der  ein- 
fallenden Menge  betragen. 

Um  demnach  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Fehlers 
zu  verriugern,  mufste  mau  mit  stärkeren  Strahlungen  ex- 
perimentiren.  Nun  giebt  die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung euthalteuc  Intensitäten  -  Tafel  1  )  keine  Kräfte,  die 
den  Galvauometerzeiger  über  45°  treiben.  Durch  die 
Dämliche  Methode,  welche  mir  zur  Construction  dieser 
Tafel  gedient  hat,  hätte  ich  sie  auf  höhere  Grade  des 
Quadranten  ausdehnen  können;  allein  ich  zog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
mir  unmittelbar  die  Kraft  irgend  einer  Strahlung  und  die 
gesuchte  Fehlergränze  gab.  (Jm  diefs  wohl  zu  begreifen, 
sey  angenommen,  man  »olle  irgend  eine  Angabe  un- 
serer Tafel  der  Wärmedurchgänge  prüfen,  z.  15.  die,  dais 
Platten  von  Alaun,  Zucker,  oder  Eis  von  den  Strahlen 

I  )  Siehe  S.  133  dieses  linoiks 
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des  bis  390°  erfüllten  Kupfers  fpr  uichls  oder  weniger 
nls 

Tott  von  der  einfallenden  Menge  durchlassen. 
Die  Tafel  zeigt  uns,  dafs  von  diesen  Strahlen  eine 
Glas-,  Bergkryslall -  oder  Kalkspathplalte  fünf  bis  sechs 
Hundertel  durchläfst,  d.  h.  dafs  man  von  30u  freier  Strah- 
lung ungefähr  2°  hinter  der  Platte  bekommt.  Ueberdiefs 
Hissen  wir,  dafs  bei  dieser  geringen  Abweichung  ein  Feh- 
ler von  Vri  der  gesaminien  Wärmemenge  möglich  isL 
Streng  genommen,  wäre  die  Fehlerquelle  sogar  Ti/fi>  denn 
man  kann  aus  der  Intensitäten  -  Tafel  ersehen ,  dafs  bei 
Ablenkungen  kleiner  als  20°,  ein  Grad  das  Acquivalent 
ist  von  -yjyj  der  Kraft,  welche  die  Nadel  30°  forttreibt. 
Nehmen  wir  aber  blofs  die  erste  G ranze  von  T'0,  was 
den  Vortheil  hat,  die  Werthe  unabhängig  zu  machen  von 
der  Keonlnifs  der  Verhältnisse,  die  zwischen  den  Gal- 
vanometergraden und  den  entsprechenden  Ablenkungs- 
kräfteu  bestehen.  Nähern  wir  die  Wärmequelle,  um 
durch  eine  und  dieselbe  Glasplatte  eine  stärkere  Ablen- 
kung als  2°,  z.  B.  eine  von  8",  zu  erhalten;  so  wird  die 
einfallende  Wärmemenge  vier  Mal  gröfscr  '  ),  und  die 

1)  Diese  Art,  die  Starke  einer  Wärmestrahlung  auszumitteln,  giebt 
einen  rrcht  einfachen  Wvg  an  die  Hand,  die  Verhältnisse  »wi- 
schen den  ton  der  Magnetnadel  des  Galvanometers  durch  wan- 
derten Bogen  und  den  enUjtrccheuden  Kifillci^  zu  bestimmen. 
Denn  gesetzt  die  Wärmequelle  sey  hinreichend  von  der  Soul« 
entfernt  worden,  um  am  Galvanometer  eine  schwache  Ablenkung, 
t.  B.  eine  von  10',  zu  bewiikcu,  nnd  man  bringe  nun  in  die 
Bahn  der  Warmcstrahlen  ein  Blättehen,  welthes  einen  gewissen 
Bruchwerth  von  der  einlallenden  Wärmemenge  durchläfst,  %.  B. 
1,  und  der  Zeiger  des  Galvanometers  gehe  dadurch  auf  2*.  Nä- 
hert man  nun  die  Wärmequelle,  so  wird  die  quer  durch  die 
Lamelle  erzeugte  Ablenkung  ebenfalls  wachten.  Man  halte  surces« 
SIT  damit  ein,  wenn  die  Ablenkung  4°,  6°,  8°  u.  s.  w.  gewor- 
den ist;  die  Wärmequelle  wird  dann  da«  Doppelte,  Dreifache, 
Vierfache  der  anfänglichen  Wärmemenge  anf  die  Säule  senden; 
denn  was  eine  und  dieselbe  Lamelle,  die  einer  unveränderlichen 
Quelle  ausgesetzt  ist,  durchläfst,  geschieht  immer  in  einem  con- 
•tanteo  Verhältnis,  und  die  Ablenkungskrifte  sind  den  nahe  keim 
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Wahrscheinlichkeit  eines  lrrthums  vier  Mai  kleiner  *eju. 
Ersetzen  wir  nun  die  Glasplatte  durch  eine  Alaun-,  Zu k- 
ker-  oder  Eisptatte,  so  wird  man  finden,  dafs  die  Gal* 
vanomcternadel  vollkommen  in  Ruhe  bleibe.  Wenn  also 
auch  Wörme  durchgeht,  beträgt  sie  doch  nicht  .  r\r 
=Tiir  d«r  gcsaimnten  Strahlung.  Folglich  kann  man  mit 
Wahrheit  sagen,  dafs  diese  drei  Substanzen,  als  2rmfi 
dicke  Plättchen  genommen,  von  der  strahlenden  Winne 
eines  bis  390°  C.  erhitzten  Körpers,  gar  nichts  oder  we- 
niger als  T0O  der  einfallenden  Menge  durchlassen. 

Durch  dergleichen  Verfahrungsarten  habe  ich  mich 
von  dem  Werl  he  der  Gränzen  versichert,  welche  die 
Nullen  der  Wärmedurchgänge  vorstellen. 

Jetzt,  da  wir  den  Genauigkeitsgrad  der  in  unterer 
Tafel  erhaltenen  Messungen  kennen,  können  wir  zur  Dar- 
legung der  Folgerungen  fibergehen,  die  sich  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen. 

Lassen  wir  für  einen  Augenblick  die  mit  dem  Stein- 
salz erhaltenen  Resultate  bei  Seite.  Die  Ordnung  der 
Durchgänge  hat,  wie  schon  gesagt,  keine  Beziehung  zum 

r 

Nulipnnkt  liegeuden  Graden  proportional.  Nehmen  wir  die  Kraft, 
welche  die  Nadel  durch  den  ersten  Grad  der  Skale  treibt,  Sur 
Einheit,  ao  hat  man  10  für  die  erste  Kraft  oder  einfallende 
Wärmemenge.,  20  für  die  zweite,  30  für  die  diitte,  40  für  die 
vierte  o.  a.  w.  Nun  entspricht  die  rrjtc  Krafi,  wie  wir  wissen, 
10*.  Um  also  die  durch  die  Kraft  20  rtzeugte  Ablenkung  au 
bestimmen,  braucht  man  nur  die  Lamelle  fortzunehmen,  wenn 
das  Galvanometer  4*  aeigt;  die  WMrmeatrahlco  fallen  dann  un- 
mittelbar auf  die  Säule,  der  Ablenkungswinkel  wachst,  um}  wenn 
die  Proportionalität  zwischen  den  Graden  und  Kräfleo  in  der 
ganzen  Erstrcckung  der  ersten  zwanzig  Grade  bestehen  bleibt,  so 
wird  man  den  Zeiger  auf  20*  stehen  bleiben  «ehen;  jedenfalla 
wird  man  die  entsprechende  Angahe  haben.  Wiederholt  man 
dasselbe  Verfahren,  wenn  das  Galvanometer  6  ,  S°  zeigt,  so  er* 
hält  man  die  gesuchten  Gräften,  d.  h.  die  den  Kr£ft«n  20,  30, 
40  u*  s.  w.  entsprechenden  Grade.  So  kann  man  die  in  den  In- 
icnsii&Mafieln  enthaltenen  Resultate  prüfen,  oder  die  zur  Ent- 
wertung neuer  Tafeln  erforderlichen  Elemente  bestimm eo. 
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Grade  der  Durchsichtigkeit;  sie  bleibt  indefs  nicht  streug 
dieselbe,  wenn  man  mit  der  Wärmequelle  wechselt;  allein 
jede  Substanz,  die  successiv  den  vier  Strahlungen  ausgesetzt 
wurde,  bietet  für  die  Mengen,  die  sie  von  jeder  dersel- 
ben durchläfst,  eine  ähnliche  Abstufung  dar,  d.  h.  alle 
diese  Substanzen  lassen  desto  geringere  Wärmemengen 
durch,  Je  weniger  hoch  die  Temperatur  der  strahlenden 
Quelle  ist*  Es  giebt  mehre  Fälle,  wo  die  Durchgänge 
Null  sind;  allein  diese  Fälle  bilden  keine  Ausnahme, 
denn  auf  diese  Nullwerthe  folgen  niemals  wahrnehmbare 
Durchgänge. 

Derselbe  Satz  gilt  für  alle  Flüssigkeiten,  welche  ich 
habe  dem  Versuch  unterwerfen  können.    Man  wird  sich 
erinnern,  dafe  die  Wärmestrahlen,  ehe  sie  zur  vorder- 
sten .  Schicht  der  Flüssigkeit  gelangen,   eine  Glasplatte 
durchdringen  müssen.    Nun  wird  das  Glas  immer  autfan- 
gender in  dem  Maafse  als  man  Wärmequellen  von  einer 
weniger  hohen  Temperatur  anwendet;  es  übt  also  auf 
die  Wärmestrahlen  den  nämlichen  Effect  aus,  welchen 
ein  Schirm  von  veränderlicher  Durchsichtigkeit  beim  Licht 
hervorbringen  würde.    Das  Verfahren,  welches  ich  bei 
meiner  ersten  Arbeit  angewandt,  konnte  also  nicht  zur 
genauen  Bestimmung  der  Wannedurchlässe  dieser  Flüs- 
sigkeiten dienen,  wenn  mit  der  Wärmequelle  eine  Ver- 
änderung vorgenommen  wurde;  allein  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  der  Abnahme, 
welches  wir  für  starre  Körper  gefunden,  in  den  meisten 
Fällen  zu  constatiren. 

Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  dersucces- 
siven  Einwirkung  einer  gleichen  Wärmemenge  von  unsern 
vier  Quellen  unterworfen,  und  gäbe  dabei  die  Durchlässe: 

30       18      2  0. 

Nun  sey  das  Glas  hohl,  parallelepipedisch  gestaltet, 
mit  seinen  Flächen  parallel  der  Scheibe,  und  sein  Inne- 
res sey  mit  der  gegebenen  Flüssigkeit  gefüllt.  Wenn 
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nun  die  Durchlasse  sämmtlich  kidner  als  die  vorherigen 
werden,  t.  B.  zu: 

20  8  1  0, 
so  wird  man  sogleich  daraus  schliefsen,  dafs  die  Flfissig- 
keit  auf  die  Wirmes  trabten  verschiedenen  Ursprungs  eben 
so  wirke  als  ihre  Hülle,  d.  h.  dafs  sie  eine  ähnliche  Ab* 
sfufungsfolge  darbietet  als  das  Glas  and  die  starren  Kör- 
per Oberhaupt.  Und  gerade  diefs  Resultat  haben  mir 
die  in  Glasgefäfsen  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  gelie- 
fert '). 


I)  Bei  mehren  Gelegenheiten  habe  ich  durch«»  keinen  Durchgang 
beobachte»  können,  selbst  aU  eine  «ehr  «tarke  Strahlung  ange- 
wandt wurde.    So  fangt  das  Wasser,  welches  tod  den  Strahlen 
der  Locatellischen  Lampe  sechs  bis  sieben  Hundertel  durchläTst, 
die  Warme  der  drei  letzten  Quellen  vollständig  auf.   Die  Fehler- 
grenze für  den  der  Auffangung  ungünstigsten  Fall  berechnend,  fand 
ick  sie  u|g.      Die  Wärmequelle  war  damals  der  Flüssigkeit  sehr 
nahe,  und  eine  eben  so  dicke  Oelschic^t  lenkte  den  Galvaooroe- 
Uneiger  um  mehre  Grade  ab.    Wenn  also  das  Wasser  die  strah- 
/mde  Warme  der   bis  zum  Glühen  erhitzten  oder  auf  niedere 
Temperaturen  gebrachten  Körper  durchlifst,  so  mnf«  der  durch- 
gelassene Theil  geringer  als  cfo  der  einfallenden  Menge  seyn.  Ich 
spreche  hier  tod  einer  3  bis  4  Millimeter  dicken  Schiebt,  denn 
ea    ist  möglich    und  selbst  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dünnere 
Schiebten    ein  wenig    von   diesen   Strahlen    durchlassen.  So 
habe  ich  ein  0mn,,07  dickes  Glas  0,12  der  Strahlen  des  sieden- 
den  Wassers  durchlassen  sehen,  während  eine  Tafel  von  blöfs 
einem  Millimeter  Dicke  sie  Vollständig  auffing.     Allein  um  ver- 
schiedene Transparenzen  zu  vergleichen,  mnfs  man  die  Mittel  von 
einer  gewissen  Dicke  anwenden  (denn  die  undurchsichtigsten  Sub- 
stanzen werden  durchsichtig,  wenn  man  sie  hinreichend  dünn 
macht);  eben  so  raufs  man,  um  das  Verhältnifs  des  Wärme- 
durchlasses  verschiedener  Körper  zu  beurtheilen,  wo  möglich  die 
Anwendung  aufserat  dünner  Lamellen  vermeiden,  oder,  wenn 
man  in  besonderen  Fällen  gezwungen  ist  sich  derselben  zu  be- 
müssen die  au  vergleichenden  Substanzen  genau  von  glci- 
Dieke  seyo,  denn  bei  dieser  Dünnheit  könnte  der  geringste 
Dickenunterschied    die    Ordnung    der  Dorchdringharkeit  stören, 
und  verursachen,  dafs  man  Substanzen  eine  gröfsere  Würroe- 


Digitized  by  Google 


Unter  achluudzwanzig  Fällen  gab  es  nur  drei  Aus- 
nahmen, beim  Schwefelkohlenstoff,  Cblorschvrefel  und 
Phosphorchlorür,  bei  denen  nämlich  der  Durchlafs  bei 
Ersetzung  des  Glases  durch  eine  dieser  Flüssigkeiten  sich 
nicht  änderte  ').  Es  war  mir  dahera  ufangs  unmöglich 
zu  entscheiden,  ob  sich  diese  drei  Körper  nach  Art  der 
übrigen  verhalten,  denn  selbst  wenn  sie  auf  umgekehrte 
Webe  gewirkt  hätten,  würde  man,  vorausgesetzt  ihr  klein- 
ster Durchlafs  wäre  gleich  30,  das  nämliche  Resultat  er- 
halten haben.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  indefs 
diese  drei  Anomalien  nur  scheinbar,  denn  der  Schwefel- 
kohlenstoff, Chlorschwefel  uud  Phosphorchlorür  werden 
von  der  strahlenden  Wärme  sehr  leicht  durchdrungen, 
und  wenn  man  also  diese  drei  Flüssigkeiten  in  ein  Glas- 
gefäfs  einschliefst,  geschieht  dasselbe,  wie  wenn  man  sie 
durch  recht  reinen  Flufsspath  ersetzte.  Die  Transmissio- 
nen des  Systems  behalten  ihre  eignen  Werthc  30,18,  2,6, 
wiewohl  der  Flufsspath  für  sich  dem  allgemeinen  Ge- 
setze unterworfen  ist. 

•i  •  » 

Mithin  wird  die  strahlende  Wärme  verschiedenarti- 
ger Quellen  beim  Durchgange  durch  klare,  starre  oder 
flüssige  Körper  in  mehr  oder  weniger  grofeen  Verhält- 
nissen absorbirt;  allein  bei  einem  und  demselben  Körper 
wächst  die  Absorption  beständig,  so  wie  die  Temperatur 
der  Wärmequelle  abnimmt.  .4  

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Lichtstrahlen. 
Sieht  man  nämlieh  durch  eine  Glasplatte  nach  einer  sehr 
hellen  Lichtflamme  oder  nach  irgend  einer  phos'phoresci- 
renden  Substanz,  und  die  Plätte  ist  recht  rein,  so  hat 
ihre  Dazwischcnkunft  keine  merkliche  Wirkung;  die  Bil- 
der behalten  in  Bezug  auf  ihre  Helligkeit  dasselbe  Ver- 

faält- 

Iransparenr.  zuschreibt  «I«  sie  besitzen.  Wahrscheinlich  ist  «lief* 
di«  Ursache  des  Irrthurns,  dafs  einige  Physiker  ans  ihren  Veran- 
cben  Klaubten  ach  Ii  eisen  an  dürfen,  das  Wasser  sey  .dUlherroa- 

ner  als  das  Glas.  ,  . 

1)8.  291  Z.  2  v.  n.  roufs  et  nimlich  offenbar  beim  Spiegelglas« 
heifsen  63  statt  53;  dieser  Fehler  findet  sich  auch  im  OrifinaL 
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baitnifc,  welches  sie  haben,  wenn  man  sie  geradezu  be- 
trachtet. Der  blasse  phosphorische  Schein  erleidet  also 
im  Innern  des  Glasschirms  eine  gleiche  Absorption  wie 
das  starke  Licht  der  Flamme. 

Die  Körper,  mit  denen  ich  experimentirt  habe,  sind 
ohne  Unterschied  aus  den  drei  Naturreichen  genommen; 
es  befinden  sich  darunter  kryslallisirte  und  derbe,  starre 
und  flüssige,  natürliche  und  künstliche;  und  doch  wirken 
sie  alle  in  ähnlicher  Ordnnng  auf  die  Strahlen  verschie- 
dener Wärmequellen.  Diese  Beständigkeit  in  der  Wir- 
kungsweise bei  so  grofsen  Verschiedenheiten  in  physika- 
lischer nnd  chemischer  Hinsicht  deutet  wohl  darauf  hin, 
«Mb  das  Abstufungsgesetz  von  der  Natur  der  Wärme 
herrühre.  1 

Man  darf  jedoch  daraus  nicht  schliefsen,  dafs  es  nicht 
auch  Körper  gebe,  die  allen  Wärmestrahlen  einen  gleich 
freien  Durchgang  gestatten.  Und  wirklich  sieht  man  aus 
der  Tafel,  dafs  eine  Platte  Steinsalz  von  2  Millimeter 
Diele  immer  92  Strahlen  von  100  durchläfst,  sie  mag  der 
Strahlung  einer  Flamme,  des  glühenden  Platins,  des  bis 
390°  erhitzten  Kupfers  oder  des  siedenden  Wassers  aus- 
gesetzt seyn. 

Dieselbe  Constanz  in  der  Transmission  beobachtet 
man  auch,  wenn  man  mit  Wärmequellen  von  noch  nie- 
derer Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers  expe- 
rimentirt, z.  B.  mit  Gefäfsen  voll  Flüssigkeiten  von  45° 
bis  50°  C.     Es  bestätigt  sich  auch  noch  bei  Steinsalz- 
stücken von  15  bis  20  Millimeter  Dicke.   Ich  habe  alle 
Steinsalzstücke,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  zusammen  eine  Dicke  von 
B6  Millimetern.     Die  Wärmemenge,  welche  von  dieser 
Reihe  von  Platten  durchgelassen  ward,  war  wegen  der 
vielen  Reflexionen  weit  kleiner  als  0,92;  allein  sie  war 
für  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  Innerhalb 
dieser  Dickengränze  verhält  sich  also  das  Steinsalz  wirk- 
lich gegen  die  strahlende  Wärme  me  sich  Glas  und 

pof|eBdorfT»  Anna).  Bd. XXXV.  26  s~ 
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klare farblose  Substanzen  Uberhaupt  gegen  die  Lichtstrah- 
len verhallen. 

Diefs  gesetzt,  ist  klar,  dafs  wenn  eine  jede  der  in 
der  Tafel  enthaltenen  Substanzen  wie  das  zweite  Stück 
Steinsalz  wirkte,  d.  h.  wenn  sie  die  Wärme  in  einem 
Verhältuifs  geringer  als  0,92,  aber  gleich  für  jede  Art 
von  Strahlung,  durchliefse,  —  dann  alle  diese  Substan- 
zen das  für  die  strahlende  Wärme  seyn  würden,  was 
die  klaren  mehr  oder  weniger  dunkeln  (rembrunis)  Kör- 
per für  die  Lichtstrahlen  sind.  Allein  sie  lassen  die  Strah- 
len gewisser  Wärmequellen  durch,  uud  fangen  die  von 
andern  auf;  sie  wirken  also  auf  die  Wärme  wie  die  far- 
bigen Mittel  auf  das  Licht  1 ). 

1)  Wie  es  scheint  ist  Brcwjter  blofs  durch  die  Versuch«  ven 
D  da  röche   über  den  Wärmedurchgang  durch  Glas  und  die 
von  Seebeck  über  die  WTärmevertbeilong  ia  den  Speciris  ver- 
schiedener Prismen  neuerlich  su  demselben  Schlufs  gelangt  (Siebe: 
Report  of  the  first  and  second  meetings  ofthe  British  asso- 
ciation  for  the  advancement  of  science.   London  1833 ,  p.  294.). 
Allein  diese  Versuche  haben  nicht  bewiesen,  dafs  die  Wärme- 
Strahlen  beim  Durchgang  durch  die  Körper  d  arm  eine  wirkliche 
innere  Absorption  an u log  der  de*  Lichts  erleiden;  vor  Allem 
haben  sie  bei  weitem  nicht  bewiesen,  dafs  diese,  mit  der  Tem- 
peratur der  Wärmequelle  für  jede  Substans  verschiedene  Ab- 
sorptionskraft  in  besonderen  Fallen  constant  und  der  Wirkung 
klarer  farbloser  Substanzen  auf  das  Licht  ganz  ähnlich  wer- 
den könne,    Hienach  kann  man  sagen,  dafs  der  Schlufs  des  Hrn. 
Brewster  noch   su  voreilig  war;  auch  stützte  der  berühmte 
Physiker  Edinburgs  seine  Conjectur  auf  eine  irrige  VoraossetauDg, 
auf  die  nämlich,  dafs  das  Wasser  auf  alle  Arten  von  Wärme- 
strahlen  eine  gleiche  Absorptionskraft   ausübe.      Die  Erfahrung 
führt  aber  su  einer  entgegengesetzten  Folgerung.     Für  die  Son- 
nen wärme  gaben  wir  bereits  davon  einen  Beweis  in  der  verschie- 
denen Wirkung  einer  Wasserschicht  auf  die  in  den  Zonen  des 
Sonnenspectruros  vertheilten  Temperaturen,  eine  Wirkung  die 
von  Strahl  su  Strahl  so  verschieden  ist,  dafs  die  Wärme  des  ro- 
then  Lichts  die  Flüssigkeit  ohne  merkliche  Schwächung  vollstän- 
dig durchdringt,  während  die  dunkle  Wärme  der  isothermen  Zone 
des  Violetts  gänslich  absorbirt  wird  {Ann.  de  ehi/n.  et  de  phy* 
Ddeemb.  1831.  —  Diese  Ann.  Bd.  XXIV  S,  640);  und  in  der 
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Was  geschieht  denn  nun,  wenn  man  ein  und  das- 
selbe Glas  nach  einander  verschiedenfarbigen  Lichtern 
aussetzt?  —  Die  Lichter  von  gleicher  Farbe  mit  dem 
Glase  werden  durchgehen,  die  übrigen  fast  ganz  aufge- 
fangen werden. 

Diese  Analogien  führen  uns  darauf,  die  Strahlungen 
verschiedener  Wärmequellen  für  nicht  identischer  Natur 
tu  halten,  und  diefs  scheint  schon  durch  die  Thatsache, 
da(s  der  Wärmedurchlafs  des  Glases,  des  Kalkspaths 
und  jedes  anderen  diathermanen  Körpers  mit  der  Tem- 
peratur des  strahlenden  Körpers  veränderlich  ist,  auch 
hinreichend  erwiesen. 

So  sind  kochendes  Wasser,  Kupfer  von  390°,  glü- 
hendes Platin  und  die  Oelflamme  für  uns  mehr  oder  we- 
niger farbige  Wärmequellen,  d.  h.  Wärmequellen,  von 
deaeo  jede  eine  gröfscre  Menge  Wärmestrahlcn  von  ge- 
wisser Beschaffenheit  liefert.     Die  Flamme  aber  liefert 
Strahlen  jeder  Art,  wie  sie  Licht  von  allen  Farben  giebt 
Die  Körper  zerfallen  in  diathermane  und  other- 
mant  1  ),  nnd  die  diathermaneu  wiederum  in  universelle 
uod  partielle.    Die  erste  dieser  Gattungen  ist  den  farb- 
losen Mitteln  analog,  und  besteht  aus  einer  einzigen  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  die  zweite,  welche  den  farbigen 
Mitteln  entspricht,  schliefst  alle  in  unserer  Tafel  enthal- 

▼orherigen  Anmerkung  haben  wir  gesehen,  «Ufs  ahnliche  Ersehe!« 
nnogen  sich  auch  bei  den  Strahlungen  irdischer  Wärmequellen 
einstellen,  denn  eine  Wassermasse  von  einigen  Millimetern  Dicke 
lifst  von  der  strahlenden  Warme  entflammter  Korper  nur  einen 
»ehr  geringen  Antheil  frei  hindorch,  und  WSrracstrahlen  jeden 
Anderen  Ursprungs  fangt  sie  gans  auf. 

1)  Atherman  bezeichnet,  im  Gegensats  au  dialherman,  einen  für 
die  Warme  opaken  Körper.  Ich  wähle  diese  Benennung  blofs 
der  Leichtigkeit  des  Ausdrucks  wegen,  ohne  eine  absolute  Mei- 
nung damit  au  verknüpfen;  denn  so  wie  es  keinen  Körper  giebt, 
der  bei  hinreichender  Dünohcit  nicht  etwas  durchscheinend  ist, 
so  glaube  ich  auch,  dafa  jede  Substans  bei  hinlänglicher  Dünn- 
heit einige  WjrraestraWen  durchläßt. 

26* 
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teilen  Körper  ein,  dann  die  Flüssigkeiten  und  die  diapha- 
nen  Körper  überhaupt. 

Was  die  Klasse  der  athermanen  Körper  betrifft,  so 
glaubte  ich  anfangs,  eine  jede  Substanz,  die  das  Licht 
vollständig  auffängt,  wirke  auch  so  auf  die  strahlende 
Wärme.  Und  in  der  That  bestätigte  sich  diefs  auch  in 
den  meisten  Fällen;  allein  spätere  Erfahrungen  haben 
mir  bewiesen,  dafs  Platten  von  schwarzem  Glimmer  und 
schwarzem  Glase,  die  das  intensivste  Sonneulicht  voll- 
ständig auffingen,  doch  die  Wörme  in  sehr  beträchtli- 
chem Grade  durchliefsen.    Hier  die  Resultate: 


Es  gingen  durch  v.  100 


Schwarzes  Glas,  dick  lmn\0 

-  2  ,0 

Schwarz.  Glimm.,   -   0  ,6 

-  0  ,9 


d.  Loca- 
telli- 
schcn 

Lampe. 

des  glü- 
henden 
Platins. 

des  bis 
390°  er- 
hitzten 
Kupfer«. 

100° 
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Schwarzer  Glimmer  und  schwarzes  Glas,  wiewohl 
beide  vollkommen  undurchsichtig ,  sind  also  diatfierman, 
allein  nur  partiell  diatherman,  >vcil  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen durchlassen  und  andere  auffangen. 

Bemerken  wir  überdiefs,  dafs  diese  beiden  Substan- 
zen beinahe  gleiche  Mengen  von  der  Wärme  des  glü- 
henden Platins  und  der  Oelflamme  durchlassen.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  Durchlafs  opaker  Kör- 
per hatte  ich  gefunden,  dafs  die  Strahlen  des  glühenden 
Platins  durch  eine  schwarze  Glasplatte  in  grösserem 
Verhältnifs  gehen  als  die  einer  Argand'schen  Lampe; 
und  da  nun  gerade  das  Entgegengesetzte  bei  den  durch- 
sichtigen Gläsern  und  andern  diathermanen  Körpern  statt- 
findet, so  glaubte  ich  anfangs,  dafs  bei  dem  schwarzen 
Glase  die  Variation  in  der  Menge  der  durchgelassenen 
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Wärme  im  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Temperatur  der 
strahlenden  Quelle  geschehe  1 ).     Allein  bald  gewahrte 
ich  meinen  Irrthum,  denn  als  ich  zwei  Glasplatten,  die 
eine  farblos  und  die  andere  schwarz  und  undurchsichtig, 
anfau.     den  unmittelbaren  Strahlen  der  Locatellischen 
Lampe  aussetzte,  hierauf  aber  den  Strahlen,  die  durch 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren,  fand  ich, 
dafs  wenn  der  Durchlais  der  ersten  Lamelle,  wie  ich 
schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zunahm, 
der  der  zweiten  abnahm.     Die  entgegengesetzten  Varia- 
tionen in  den  Werthen  der  Durchgänge  durch  schwar- 
zes und  weifses  Glas,  rücksichtlich  der  verglichenen  Sirah 
Jungen  des  glühenden  Piatins  und  der  Argand'schen  Lampe 
rührten  also  nicht  von  einer  eigentümlichen  Wirkung 
der  Vi  iirmequellen  auf  die  beiden  Körper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  cylindri- 
sche  Glasschirm  (die  Zugröhre)  der  Argand'schen  Lampe 
den  ihn  durchdringenden  Wänneslrahlen  einprägt,  eine 
Abänderung,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  werden,  mchr 
als  in  ihrem  natürlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen. 

Wir  werden  bald  sehen,  dafs  fast  alle  Schirme  ana- 
loge Wirkungen  hervorbringen. 

Die  Aehnlichkcit  zwischen  der  Wirkuug  des  Glases 
und  der  durchsichtigen  Körper  überhaupt  auf  die  strah- 
lende Wärme  und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  da» 
Licht  wird  von  allen,  von  mir  beobachteten  Transmis- 
uonsphänomenen  bestätigt,  bis  in's  kleinste  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Wäruic- 
strahlen ,  welche  die  Flamme  einer  Argand'schen  Lampe 
aussendet,  beim  Eindringen  in  ein  dickes  Stück  farblo- 
sen Glases  beträchtlich  an  Stärke  verlieren,  und  darauf, 
in  dem  Maafse  als  sie  sich  weiter  von  der  EintrittsÜä- 
che  entfernen,  abnehmende  Verluste  erleiden.  Dasselbe 
geschieht  nun  auch,   wenn   man  einen  durchsichtigen 

1)  Bulletin  de  la  Socieie  philomatique,  JuilUt  1833 
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gefärbten  Körper,  z.  B»  eine  rothe  Flüssigkeit,  dem  wei- 
fsen  Lichte  aussetzt,  denn  dabei  werden  fast  alle  blauen, 
grünen,  gelben  u.  s.  w.  Strahlen,  welche  zur  Zusammen- 
setzung dieses  Lichts  gehören,  mehr  oder  weniger  rasch 
von  den  vorderen  Schichten  der  Flüssigkeit  absorbirt, 
und  blofs  die  rothen  Strahlen  gelangen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe. 

Durch  die  Versuche  von  Delaroche  und  anderen 
Physikern  weifs  nian  auch,  dafs  die  strahlende  Wärme, 
•  welche  eine  Glasplatte  durchdrungen  und  dabei  einen  ge- 
wissen Verlust  .erlitten  hat,  beim  Durchgang  durch  eine 
zweite  Lamelle  einen  verbällnifsuiäfsig  geringeren  Ver- 
lust erleidet.  Eben  so  wird  das  weifse  Liebt,  welches 
auf  eine  Platte  farbiger  Substanz  einfällt,  beim  Durch- 
gang durch  dieselbe  bedeutend  geschwächt;  allein  das 
farbige  Licht,  welches  austritt,  durchdringt  eine  zweite 
Platte  derselben  Substanz  fast  ohne  eine  Intensitäts- Ver- 
ringerung. 

Wenn  eine  gegebene  Platte  von  einem  durchsichtigen 
Körper  nach  einander  gleichen  Mengen  Wärmestrahlen 
verschiedenen  Ursprungs  ausgesetzt  wird,  so  sehen  wir, 
dafs  ihr  Wärmcdu rchlai's  mit  der  Temperatur  der  Quelle, 
d.  h.  mit  der  Natur  der  von  dieser  ausgesandten  Strah- 
len verschieden  ist,  und  überdieCs,  dafs  die  Unterschiede 
von  einem  Durchlafs  zum  andern  in  dem  Maafsc  abneh- 
men je  dünner  die  Vlatten  sind,  so  dafs  sie  bei  einer 
gewissen  Dicke  derselben  beinahe  Null  werden  oder 
streben  es  zu  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  linden 
sich  wiederum  beim  verschiedenfarbigen  Lichte,  das  von 
farbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mittel  z.  B. 
roth,  so  gehen  desto  gröfsere  Lichtmengen  durch,  je  grö- 
fser  das  Verhältnis  der  rothen  Strahlen  in  diesem  Lichte 
ist;  die  übrigen  werden  mehr  oder  weniger  absorbirt. 
Allein  die  durchgelassenen  Lichtmengen  nähern  sich  desto 
mehr  der  Gleichheit  als  die  durchdrungene  Dicke  gerin- 
ger ist.     In  der  That  werden  die  farbigen  Mttel  desto 
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blasser  je  dünner  sie  sind,  und  bei  hinreichender  Düun- 
heit  behalten  sie  fast  gar  keine  Farbe,  o\  h.  lassen  alle 
Arten  von  Lichtstrahlen  ohne  Unterschied  durch. 

Endlich  haben  wir  mehrmals  in  den  Wärinedurco- 
lässen  durchsichtiger  Substanzen  grofse  Unterschiede  be- 
merkt. Allein  diese  sonderbare  Thalsache,  die  gleich- 
saiu  die  Grandlage  unserer  Untersuchung  ausmacht,  hat 
nichts  Erstaunliches  mehr,  sobald  man  gezwungen  ist,  in 
deu  klaren  farblosen  Körpern  eine  Wirkung  auf  die 
Wärme  anzunehmen,  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Licht  analog  ist;  denn  wie  die  Intensität  der  Farbe  den 
Grad  der  Transparenz,  d.  b.  die  Anzahl  der  durch  far- 
bige Substanzen  gehenden  Lichtstrahlen  entscheidet,  eben 
so  bestimmt  diese  Art  von  unsichtbarer  Wärme/arte 
(teinle  calorißgue  invisible)  der  durchsichtigen  Körper 
die  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge  der  durch- 
gelassenen  Wärme  1 ). 

1)  Da  alle  in  der  Tafel  enthaltenen  Substanzen,  das  Steinsalz  aus- 
genommen ,  auf  die  strahlende  Warnte  der  verschiedenen  Quel- 
len in  einer  ähnlichen  Stufenfolge  wirken,  so  könnte  ruan  auf 
deo  ersten  Blick  daraus  schlicfsen,  dafs  sie  eirutr  und  derselben 
Gattung  partiell  diathermaner  Substanzen  angehörten,  d.  h.  dafs 
sie  sich  mit  den  farbigen  Mitteln  von  einer  gleichen  Farbe  ver- 
gleichen liefsen.    Dieser  Schlufs  ist  aber  nicht  erlaubt.    Ein  Bei- 
spiel reicht  hin  es  zu  erweisen.   Es  sey  a  <lic  Strahlengattung,  wel- 
che das  Mittel  A  durchläfst,  b  die  vom  Mittel  B  durchgelassenen, 
nud  c  die  gemeinschaftlich  von  A  und  B  aufgefangenen  Strahlen. 
Gesetzt  nun,  eine  Wärmequelle  gebe  auf  100  Wäruestrahlen  30 u. 
305  und  40c,  so  ist  klar,  dafs  beide  Mittel,  A  und  B,  70  TheiU 
Wärme  auffangen  und  30  durchlassen  werden.     Indefs  werden 
die  su  A  heraustretenden  Strahlen  verschieden  s'yn  von  denen, 
die  B  durchläfst    Denken  wir  uns  nun  ein*  «weite  Wärmequelle, 
die  20  <j,  206  und  60c  giebl,  so  hat  man  in  dem  einen  und  dein 
andern  Kall  80  für  die  aufgefangenen  und  20  für  die  durchgelau- 
fene Menge.     Der  Dnrehl  if»  tvüide  10,  und  der  Auffang  90  »eyn, 
wenn  die  Wärmequelle  10a,  U)b  und  80  c  gäbe.      Mithin  kön- 
nen zwei  Substanzen,  die  verschiedenen  Strahlungen  ausgesetzt 
sind,  Wärmedurchlässe  geben,  die  nicht  bloU  nach  derselben 
Degradation  »Ordnung  variabel,  sondern  aiicb  in  ihren  ganzen  Va- 
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Wir  werden  bald  noch  auffallendere  Analogien  zwi- 
schen den  beiden  Phänomenen  kennen  lernen,  wenn  wir 
die  Modifikationen  studiren,  welche  die' Wirmeslrahlen 
bei  ihrem  Durchgang  von  einem  Schirm  zum  andern  er- 
leiden. Allein  ehe  wir  den  vorliegenden  Gegenstand  ver- 
lassen, wollen  wir  einige  Augenblicke  bei  den  Anwen- 
dungen stehen  bleiben,  die  man  von  den  Warme-Eigen-* 
schaften  des  Steinsalzes  machen  kann. 

Das  Glas  ist  eine  sehr  wenig  diathermane  Substanz, 
vor  Allem,  wenn  es  sich  um  Wärmequellen  von  niede- 
rer Temperatur  handelt.  Man  kann  daher  keine  gewöhn- 
'  liehen  Linsen  und  Prismen  anwenden,  um  zu  ermitteln, 
ob  die  strahlende  Wärme  in  ihrer  Richtung  ähnliche 
Veränderungen  erleide  als  das  Licht,  wenn  es  durch 
refrangirende  Mittel  geht.  Auch  haben  die  Physiker,  die 
sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen,  sehr  unbedeu- 
tende Resultate  erhalten  und  oft  daraus  falsche  Schlösse 
gezogen.  Scheele  versichert  »dafs  man  mittelst  Brenn- 
gläser wohl  helle  Punkte  vor  einem  Feuer  hervorbrin- 
gen könne,  dafs  diese  aber  nicht  die  mindeste  Wärme 
besitzen  ').«  Sorgfältige  Versuche  haben  späterhin  ge- 
lehrt, dafs  ein  Thermometer  um  einige  Grade  steigt,  wenn 
man  es  in  den  Brennpunkt  einer  Linse  stellt,  die  der 
Strahlung  von  Flammen  oder  glühenden  Körpern  ausge- 
setzt ist  2 ).  Allein  da  dann  die  Wärme  leuchtend  ist, 
und  man  andererseits  keine  recht  entschiedene  Wirkung 
beobachtet,  wenn  man  mit  dunkler  Wärme  operirt,  so 
hat  man  daraus  geschlossen,  die  Temperatur -Erhöbung 
rühre  von  dem  vom  Thermometer  absorbirten  Lichte  her, 


riationsgraden  gleich  sind,  -während  die  aus  beiden  Substanrcn 
ausfahrenden  Strahlen  von  verschiedener  Natur  seyn  können. 

1)  Scheele,  TraiUdeVairetdufeu.  Paris  1778.  $.56.  (Schee- 
le's  Werke,  Bd.  I  S.  125.) 

I  )  W.  Ilerschel  und  Brande,  Philosoph.  Tr ansäet.  Ann.\%Q0 
ei  1820 
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und  die  strahlende  Wärme  für  sich  sev  keiner  Refractioo 
fähig.    Man  würde  noch  mehr  in  dieser  Meinung  bestärkt 
seyn,  wenn  man  gesehen  hätte,  dafs  Bergkrystall,  Kalkspath, 
Alaun  und  andere  durchsichtige  Körper  sich,  als  Linsen, 
anf  ähnliche  Weise  wie  das  Glas  verhalten,  und  den- 
noch würde  man  mit  Unrecht  das  der  Wärme  zuschrei 
bei),  was  nur  von  der  besonderen  Structur  aller  diesei 
Substanzen  herrührt.     Um  sich  davon  zu  überzeugen, 
braucht  man  nur  mit  einer  Linse  von  Steinsalz  zu  ope- 
hren;  denn  dann  zeigt  das  Thermometer  im  Brennpunkt 
immer   eine  beträchtliche  Temperatur- Erhöhung,  selbst 
wenn  die  strahlende  Wärme  gänzlich  vom  Licht  getrennt 
ist.    Allein  man  bat  die  Wirkung  der  Linsen  durch  eine 
ungleiche  Erwärmung  ihrer  verschiedenen  Theile  erklären 
wollen.    Man  hat  gesagt,  die  Wärme  häufe  sich  gegen  das 
Cenlrum  an,  der  Rand  erkalte  schnell  wegen  seiner  geringen 
bicke,  und  es  sej  darnach  nicht  wunderbar  das  Thermo- 
meter rascher  steigen  zu  sehen,  wenn  es  sich  in  der  Ver- 
längerung der  Axe  der  Linse  befinde,  als  in  irgend  ei- 
ner anderen  Richtung  1 ).    Nach  dieser  Hypothese  bliebe 
es  jedoch  immer  noch  zu  erklären,  warum  der  Ver- 
such nicht  mehr  gelingt,  wenu  man  Alaun  oder  irgend 
eine  andere  durchsichtige  Substanz  statt  des  Steinsalzes 
nimmt.     Da  man  sich  aber  hiebei  noch  auf  vorausge- 
setzte Unterschiede  zwischen  den  Leitungsfähigkeiten  die- 
ser Körper  oder  zwischen  ihrem  Absorptions-  und  Emis- 
sions-Vermögen  stützen  könnte,  so  zog  ich  es  vor,  zu- 
vörderst die  Brechung  der  dunkeln  Wärmestrahlen  ohne 
den  Gebrauch  von  Linsen  zu  erweisen. 

Zu  dem  Ende  stellte  ich  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  thermo-elektrischen  Säule  und  aufserhalb  der  Rieh-  ' 
tuug  ihrer  Axe,  die  durch  eine  Weingeistlampe  bis  390°  C. 
erhitzte  Kupferplatte  oder  besser  noch  das  mit  siedendem 
Wasser  gefüllte  Gefäfs  auf.  Da  die  Säule  sich  auf  dem 
Boden  einer  iuwendig  geschwärzten  Melallröhre  befindet. 

I)  Philosoph.  Transact.  Vol.  106 
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«o  konnten  die  voin  Gefäfs  in  einer  gegen  die  Axe  schie- 
fen Richtung  ausgesandten  dunkeln  Wärmestrahlen  nicht 
mehr  den  thermoskopischen  Körper  erreichen,  und  der 
Zeiger  des  Galvanometers  blieb  daher  vollkommen  un- 
bewegt. Bei  diesem  Zustand  der  Dinge  nahm  ich  ein 
Prisma  von  Steinsalz,  befestigte  es  an  den  Eingang  des 
Rohrs,  mit  seiner  Axe  vertical  stehend  und  den  brechenden 
Winkel  nach  Seite  des  Winkels  gekehrt,  den  die  von 
der  Wärmequelle  nach  dem  Ende  des  Rehres  gezogene 
Linie  bildete  (Taf.  III  Fig.  2).  Sogleich  zeigte  sieb  am 
Galvanometer  eine  starke  Ablenkung.  Die  Wärmestrah- 
len traten  also  durch  Wirkung  des  Prismas  in  das  Rohr. 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  Wirkung  in  der  That  von 
der  Brechung  und  nicht  von  der  Erhitzung  des  Salzes 
abhing ,  brauchte  man  nur  den  brechenden  Winkel  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  zu  drehen;  denn  alsdann 
fiel  die  Nadel,  ungeachtet  der  Gegenwart  des  Prismas, 
sogleich  auf  NulL 

Eben  so  gut  gelang  der  Versuch  mit  der  Wärme 
einer  Lampe  oder  des  glühenden  Platins.  Die  Wärme- 
strahlen  jeglichen  Ursprungs  sind  also  brechbar  wie  die 
Lichtstrahlen. 

Der  Analogie  nach  müfste  eine  jede  Wärraegattung 
wie  jede  Lichtgattung  eine  eigene  Brechbarkeit  besitzen, 
so  dafs,  wenn  man  das  Prisma  an  seinem  Orte  Heise 
und  die  Wärmequelle  wechselte,  man  zugleich  gezwun- 
gen seyn  würde,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Säule 
mit  der  Richtung  der  Strahlen  macht,  abzuändern,  um  die 
gesuchte  Wirkung  auf  das  Galvanometer  zu  erhalten, 
lndefs,  wenn  man  eine  solche  Muthmafsung  auf  die  Probe 
stellt,  gelangt  man  zu  keinem  entscheidenden  Resultate. 
Diefs  begreift  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die 
Oeffnung  des  Rohrs  einen  gewissen  Durchmesser  hat  und 
dafs  sie  dem  Prisma  ganz  nahe  ist,  deshalb  also  die  ge- 
brochenen Strahlen  unter  wenig  verschiedenen  Winkeln 
immer  zu  der  Säule  gelangen  können,  ohne  dafs  es  nö- 
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thig  ist  der  Axe  des  Rohrs  eine  mehr  oder  weniger 
grofse  Neigung  zu  geben. 

Hier  eine  andere  Vorrichtung,  mittelst  welcher  man, 
weoD  auch  nicht  die  Brechbarkeit  jeder  Gattung  Warme- 
strahlen genau  messen,  doch  wenigstens  beweisen  kann, 
dafs  der  Brechungswinkel  nach  der  Natur  der  strahlenden 
Wärme  verschieden  ist. 

leb  nahm  einen  gelheilten  Kreisbogen  ABC  (Taf.  III 
Fig.  3)  von.  22  Zoll  im  Durchmesser,  versehen  mit  einem 
Lineal  CD  als  beweglichen  Radius,  auf  dessen  Ende  eine 
thermo -elektrische  Säule  M  von  15  PI atten paaren ,  die 
in  einer  und  derselben  Linie  senkrecht  auf  der  Ebene 
des,  {Preises  standen,  befestigt  war. 

Nachdem  dieser  Apparat  horizontal  auf  einen  Tisch 
hingelegt  ist,  bringt  man  den  Mittelpunkt  desselben  Gin 
einen  kleinen  Abstand  unterhalb  des  verjicalen  Steinsalz- 
Prismas  N,  so  dafs,  wenn  das  Lineal  CD  in  zweckmä- 
ßige Stellung  gebracht  ist,  der  Bündel  gebrochener  Wärme 
auf  alle  Punkte  der  linearen  Säule  fallen  mufs. 

t  man  die  elektrische  Säule  mit  dem  Galva- 

4 

noineter  und  führt  das  Lineal  auf  dem  graduirten  Kreis- 
bogen herum,  so  läfst  sich  leicht  der  Punkt  bestimmen, 
wo  der  Galvanometerzeiger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung erreicht;  dann  verändert  man  die  strahlende  Quelle, 
Iäf4t  aber  Alles  Uebrige  in  seinem  Zustaud.  Mau  erhält 
nun  eine  grossere  oder  geringere  Ablenkung  als  zuvor; 
allein  um  das  Maximum  des  Effects  zu  erhalten,  ist  man 
genöthigt,  das  Lineal  in  der  einen  oder  andern  Richtung 
zu  verschieben.  Als  ich  so  z.  B.  den  Versuch  mit  glü- 
hendem Platin  begann,  d.  h.  als  ich  für  dieses  die  Stel- 
lung der  Säule  ausgemitlelt  hatte,  welche  die  gröfste  Ab- 
lenkung des  Galvanometers  gab,  mufste  ich  das  Lineal 
ungefähr  zwei  Linien  nach  B  fortrücken,  nach  der  Seite, 
wohin  sich  brechbarere  Strahlen  begeben  würden,  wenn 
ich  statt  dieser  Wärmequelle  eine  Locatellische  Lampe 
nahm;  und  ich  war  genöthigt,  das  Lineal  um  drei  Linien 
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nach  A  zu  rücken,  im  Sinne  der  weniger  brechbaren 
Strahlen,  wenn  ich  das  glühende  Platin  durch  die  bis  390° 
erhitzte  Kupferplatte  ersetzte.  Was  die  Wärme  des  sie- 
/  denden  Wassers  betraf,  so  gab  sie  eine  zu  schwache 
Wirkung,  um  sie  mit  den  übrigen  Wärmequellen  zu  ver- 
gleichen. 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Wärmestrahlen 
und  ihre  constante  Transmission  durch  das  Steinsalz  hin- 
länglich erwiesen  ist,  sieht  man  gleich,  welchen  Vortheil 
man  aus  dieser  Substanz  für  das  Studium  der  jstrahleo- 
den  Wärme  ziehen  kann. 

In  der  That,  handelt  es  sich  darum,  die  Wirkung 
eines  heifsen  Körpers  von  kleinen  Dimensionen  auf  grofse 
Entfernungen  fortzupflanzen,  so  befestige  man  ihn  im 
Brennpunkt  einer  Linse  aus  Steinsalz,  welche  die  Wär- 
mestrahlen brechen  und  parallel  der  Axe  austreten  las- 
sen wird  (en  formant  un  vrai  phare  de  chaleur). 

Will  mau  aufserordentlich  schwache  Wärmestrahlen 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen,  so  fange  man  sie 
mit  einer  Steinsalzlinse  auf,  in  deren  Brennpunkt  ein 
thermoskopischer  Körper  aufgestellt  ist.  Durch  dieses 
Mittel  kaun  man  mit  einen  blofsen  Differential -Therma- 
meter  mit  kleinen  Kugeln  sehr  merkliche  Zeichen  der 
Wärme  erhalten,  welche  von  einem  sehr  fernen  Gefefee 
mit  hciCsem  Wasser  ausgehen. 

Kurz  das  Steinsalz,  zu  Linsen  oder  Prismen  geformt 
übt  auf  die  Wärmeslrahlen  ganz  ähnliche  Wirkungen  aus, 
wie  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Lichtstrahlen 
hervorbringen.  Es  bildet  also  für  die  strahlende  Wärme 
ein  wahrhaftes  Glas  (yeritable  oerre  de  la  chaleur  rayon- 
nante)7  das  einzige,  welches  man  anwenden  darf,  um 
Intensitäts -Effecte  abzuschätzen.  Alle  übrigen  durchsich- 
tigen Körper  sind  nur  partiell,  unvollständig,  diatherman, 
fangen  nur  gewisse  Wärmestrahlen  auf.  Hienach  be- 
greift man,  auf  welchen  Abweg  alle  die  Physiker  gera- 
then  sind,  welche  die  Zusammensetzung  der  Sonnenwärme 


Digitized  by  Google 


413 

mit  den  gewöhnlichen  Prismen  von  Flintglas,  Kronglas, 
Wasser,  Alkohol  oder  anderen  durchsichtigen  Körpern 
untersachen  wollten.  Es  war  durchaus  eben  so,  wie 
wenn  man  sich  vorgenommen  hätte,  das  Sonnenlicht  mit. 
telst  eines  Prismas  aus  farbigem  Glase  zu  zerlegen. 

(Schlaft  im  nächsten  Heft.) 

■ 

II.  Neunte  Reihe  von  Experimental  -  Untersu- 
chungen über  Elektricität;  von  Hrn.  M.  Fa- 
raday. 

(Ucbersandt  vom  Hrn.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abzug  aas  den 

Philosoph.  Transact.f.  1835,  pt.  IL) 


§.  15.  Ueber  den  Vertheilungseinflufs  eines 
elektrischen  Stroms  auf  sich  seihst  und  den 
elektrischer  Ströme  Oberhaupt 

1048)  Die  nachstehenden  Untersuchungen  betref- 
fen eine  sehr  merkwürdige  Vertheilungswirkung  elektri- 
scher Ströme  oder  verschiedener  Theile  eines  und  des- 
selben Stroms,  und  deuten  auf  einen  innigen  Zusammen- 
hang dieser  Wirkung  mit  dem  Durchgang  der  Elektrici- 
tät durch  leitende  Körper,  selbst  mit  dem  Uebcrspringcn 
von  Funken. 

1049)  Die  Untersuchung  ging  hervor  aus  einer  mir 
von  Hrn.  Jenkin  mitgetheilten  Thatsache,  die  folgende 
ist.  Gebraucht  man  einen  kurzen  Draht  zur  Verknüpfung 
der  beiden  Platten  einer  einfachen  voltaschen  Kette,  so 
erhält  man,  wie  man  auch  verfahren  mag,  aus  diesem 
Draht  keinen  elektrischen  Schlag;  wendet  man  aber 
den  um  einen  Elektromagneten  geschlungenen  Draht  an, 
so  fühlt  man  bei  jedesmaliger  Oeffnung  der  Kette  einen 
Schlag,  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Drahts  mit  bei- 
den Händen  anfafst. 

■ 
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1050)  Zugleich  beobachtet  man  auch,  was  den  Phy- 
sikern längst  bekanot  ist,  au  der  Trennungsstelle  einen 
hellen  Funken. 

1691)  Einen  kurzen  Abrifs  von  diesen  Resultaten, 
nebst  einigen  dazu  gehörigen,  bei  Anweudung  langer 
Drähte  beobachteten  Erscheinungen  habe  ich  in  den  Phi- 
losophical  Magazine  für  1834  bekannt  gemacht  1  ),  mit 
Hinzufügung  einiger  Betrachtungen  über  deren  Ursprung. 
Fernere  Untersuchungen  haben  mich  die  Unrichtigkeit 
meiner  ersten  Ansichten  einschen  lassen,  und  mich  zu- 
letzt dahin  geführt,  diese  Erscheinungen  für  identisch  zu 
halten  mit  den  Inductionsphänomenen,  welche  ich  so 
glücklich  war,  in  der  ersten  Reihe  dieser  Experimental- 
Untersuchuugen  zu  entwickeln  * ).  Ungeachtet  dieser 
Identität  glaube  ich  jedoch,  dafs  die  Erscheinungen  durch 
die  Allgemeinheit  und  Eigentümlichkeit  der  Ansichten, 
zu  welchen  «je  in  Betreff  der  elektrischen  Ströme  führen, 
der  Beachtung  der  K.  Gesellschaft  nicht  unwürdig  seyn 
werden. 

1052)  Der  Elektromotor  bestand  aus  einem  (hohlen) 
Zinkcylinder,  der  zwischen  die  beiden  Theile  eines  dop- 
pelten Kupfercy linders  gesteckt  war,  und  wie  gewöhn- 
lich durch  Korkstückc  an  unmittelbarer  Berührung  des- 
selben gehindert  wurde;  der  Zinkcylinder  war  acht  Zoll 
hoch  und  vier  Zoll  im  Durchmesser.  Er  sowohl  wie  der 
Kupfercjlinder  war  mit  einem  dicken  Draht  verschen, 
der  ein  Näpfchen  mit  Quecksilber  trug,  und  in  diesem 
Näpfchen  wurde  die  Schliefsung  oder  Oeffnung  der  Kette 
durch  gerade  oder  schraubenförmige  Drähte  oder  Eick- 
tromagnete  vollzogen.  Diese  Näpfchen  ßollco  im  Laufe 
dieses  Aufsatzes  immer  G  und  E  heifsen  (1079). 

1053)  Es  wurden  einige  Schrauben  3 )  angefertigt, 

1)  Mitgetbeilt  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXIV  S.  292. 
1)  Diese  Annalm,  Bd.  XXY  S.  91. 

3)  Kürte  halber  ist  das  Wort  Helir  hier  meistens  durch  Schraubt 
wieder  frgrbrn.  P. 

« 

i 
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die  ick  vorher  nothwendig  beschreiben  mufg.  Auf  eine 
Pappröhre  waren  vier  Kupferdrähte  gewickelt,  jeder 
war  Zoll  dick  und  bildete  eine  Schraube  in  gleicher 
Richtung  von  einem  Ende  zum  andern.  Die  Windungen 
eines  jeden  Drahts  waren  unter  sich  durch  eine  Schnur 
getrennt,  und  die  über  einander  liegenden  Schrauben 
durch  Kattun  an  gegenseitiger  Berührung  gehindert.  Die 
Länge  der  diese  Schrauben  bildenden  Drähte  war  48, 
49,5,  48  und  45  Fufs.  Der  erste  und  der  dritte  Draht 
wurden  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  eine  einzige 
Schraube  von  96  Fufs  Länge  ausmachten.  Eben  so  wur- 
den der  zweite  und  vierte  Draht  zu  einer  einzigen,  also 
94,5  langen  Schraube  verbunden,  welche  sich  dicht  an 
die  erste  anschlofs.  Diese  Schrauben  will  ich  durch  die 
Zahlen  I  und  II  unterscheiden.  Sie  wurden  sorgfältig 
mit  einem  kräftigen  elektrischen  Strom  und  einem  Galva- 
nometer untersucht,  und  dadurch  fand  sich,  dafs  sie  keine 
Gemeinschaft  mit  einander  halten. 

1054)  Eine  andere  Schraube  wurde  auf  einer  ähn- 
lichen Pappröhre  vorgerichtet,  und  dazu  zwei  gleiche  Ku- 
pferdrähte, jeder  von  46  Fufs  Länge,  gebraucht.  Diese 
Drähte  wurden  zu  einer  einzigen  Schraube  von  92  Fufs 
Länge  vereint,  welche  beinahe  so  lang  wie  die  vorher 
genannten  war  (but  was  not  in  close  induetive  associa- 
tion  with  them).  Sie  sev  durch  die  Zahl  III  unter- 
«chieden. 

1055)  Eine  vierte  Schraube  wurde  aus  sehr  (0,2 
Zoll)  dicken  Kupferdraht  verfertigt;  der  Draht  war,  au- 
fser  den  geradlinigen  Stücken  an  den  Enden,  79  Fufs 
lang. 

1056)  Der  hauptsächlich  angewandte  Elektromag- 
net bestand  aus  einem  cvlindrischen  Stabe  von  weichem 
Eisen,  25  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  zu  ei- 
nem Ring,  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berührten, 
und  umwickelt  mit  drei  Lagen  Kupferdraht,  deren  gleich- 
liegende Enden  zusammen  verknüpft  waren.    Dann  wurde 
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jedes .  dieser  beiden  Hauptenden  an  einen  Kupferstab  ge 
löthet,  der  als  leitende  Fortsetzung  des  Drahts  diente. 
Mitbin  mufste  sich  jeder  elektrische  Strom,  der  durch  ei- 
nen der  Kupferstäbe  eintrat,  in  den  den  Ring  umgeben- 
den Schraubendrähten  in  drei  Tbeile  theilen,  die  indefs 
alle  in  gleicher  Richtung  fortliefen.  Die  drei  Drähte  wa- 
ren daher  zu  betrachten  als  ein  einziger  Draht  von  drei- 
facher Dicke  als  der  wirklich  angewandte. 

1057)  Andere  Elektromagnete  liefsen  sich  nach  Be- 
lieben darstellen  durch  JEinschiebung  eines  weichen  Ei- 
senstabes in  einen  der  (1053  etc.)  beschriebenen  Schrat 
beodrähte. 

1058)  Das  angewandte  Galvanometer  war  von  ro- 
her Construction,  hatte  nämlich  nur  eine  Magnetnadel 
und  war  gar  nicht  sehr  empfindlich. 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkungen  hangen  von 
dem  Leiter  ab,  der  zur  Verknüpfung  der  Zink-  undKo- 
pferplatte  des  Elektrometers  angewandt  wird.  Diesen 
Leiter  habe  ich  in  vier  verschiedenen  Gestalten  ange- 
wandt: als  Schraubendraht  eines  Elektro-Magneten  (1055), 
als  einen  gewöhnlichen  Sohraubendraht  (1053  etc.),  als 
einen  langen  ausgestreckten  Draht,  von  solcher  Gestalt, 
dafs  seine  Theile  keinen  Einflufs*  auf  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  kurzen  Draht. 

1060)  Am  besten  zeigen  sich  die  Wirkungen  mit 
dem  Elektro -Magnet  (1056).  Als  derselbe  (d.  h.  der 
denselben  umgebende  Kupferdraht.  P.)  zur  Schliefsong 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  Volln*- 
hung  der  Schliefsung  kein  merklicher  Funke  statt;  allein 
bei  Aufhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grofser  und 
heller  Funke  mit  bedeutender  Verbrennung  des  Queck- 
silbers. Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  S  chlag.  Wen 
die  Hände  mit  Salzwasser  benäfsr  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  Drähten  in  guter  Berührung  standen,  konnte 
beim  Schliefsen  des  Elektromotors  kein  Schlag  verspürt 
werden,  wohl  aber  beim  Oeffncn  ein  starker. 

1061) 
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1061)  Wenn  die  Schraube  I  oder  III  (1053  etc.) 
als  verbindender  Leiter  gebraucht  ward,  erschien  auch 
beim  Oeffnen  ein  guter  Funke,  beim  Schlief  sen  aber  kei- 
ner (kein  merkbarer).  Der  Versuch,  mit  diesen  Schrau- 
ben einen  Schlag  zu  bekommen,  schlug  anfangs  fehl. 
Als  ich  indefs  die  Schrauben  I  und  II  mit  ihren  gleich- 
liegenden  Enden  verknüpfte,  so  dafs  sie  als  eine  einzige 
Schraube  mit  doppelt  so  dickem  Drahtv  anzusehen  waren, 
konnte  ich  so  eben  eine  Empfindung  erhalten.  Bei  An- 
wendung der  Schraube  mit  dickem  Draht  (1055)  erhielt 
ich  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.  Als  ich  die 
Zunge  zwischen  zwei  Siloerplatten  brachte,  die  durch 
Drahte  mit  den  Theilen  in  Gemeinschaft  standen,  welche 
die  Hände  früher  berührten  (1064),  gab  es  beim  Oeff- 
nen einen  starken  Schlag,  beim  Schlief sen  keinen. 

1062)  Das  Vermögen,  diese  Erscheinungen  hervor- 
zurufen,  ist  daher  sowohl  in  der  einfachen  Schraube  als 
in  dem  Elektromagnet  vorhanden;  allein  keineswegs  in 
gleichem  Grade.  » 

1063)  Als  ein  Stab  weichen  Eisens  in  die  Schraube 
gesteckt  ward,  wurde  er  ein  Elektromagnet  (1057),  und 
sogleich  wuchs  die  Kraft  der  letzteren  bedeutend.  Die 
Hineinsteckung  einer  Kupferstange  in  die  Schraube  be- 
wirkte keine  Veränderung;  die  Wirkung  war  wie  bei 
einer  blofsen  Schraube.  Die  beiden  Schrauben  I  und  II, 
zu  Einer  Sehr  a  übe  von  doppelter  Länge  verbunden,  er- 
zeugten eine  gröfsere  Wirkung  als  I  oder  II  für  sich. 

1064 )  Bei  Vertauschung  der  Schraube  mit  dem  blo- 
fsen langen  Draht  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erhalten.  Ein  Kupferdraht,  0,18  Zoll  dick  und  132  Fufe 
lang,  wurde  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums  aus- 
gebreitet und  als  Schliefsleiter  (1059)  angewandt;  er  gab 
beim  Schlief  sen  keinen  sichtbaren  Funken,  wohl  aber 
beim '  Oeffnen  einen  hellen ,  jedoch  einen  nicht  so  hel- 
len als  die  Schraube  (1061).  Beim  Bemühen  im  Mo- 
ment des  Oeffnens  einen  elektrischen  Schlag  zu  erbal- 

PoWcndorfT«  Amul.  Bd.  XXXV.  27 

i 

Digitized 


418 


ten,  gelang  es  Dicht,  einen  solchen  in  den  Händen  fühl- 
bar zu  machen;  allein  als  ich  zwei  Silberplatten,  die  durch 
kleine  Drähte  mit  den  Enden  des  Hauptdrahtes  verbun- 
den waren,  anwandte,  und  die  Zunge  zwischen  dieselbe 
brachte,  gelang  es,  in  dem  Mund  einen  starken  Schlag 
zu  bekommen,  und  leicht  war  es  auch,  eine  Butte  (floim- 
der),  einen  Aal  oder  Frosch  in  Zuckungen  zu  versetzen. 
Keiner  dieser  Effecte  liefe  sich  direct  mit  dem  Elektro- 
motor erhalten,  d.  h.  wenn  Zunge,  Frosch  oder  Fisch 
auf  ähnliche,  also  vergleichende  Weise  in  die  Bahn  der 
Communication  zwischen  der  Zink-  und  Kupferplatte  ein- 
geschaltet wurde,  Platten,  die  tonst  überall  durch  die  zur 
Erregung  angewandte  Säure  getrennt  waren.  Der  helle 
Funken  und  der  Schlag,  die  nur  beim  Oeffnen  der  Kette 
erschienen,  sind  daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit  de- 
nen, welche  im  höheren  Grade  durch  die  Schraube  und 
in  noch  höherem  Grade  durch  den  Elektromagneten  (d.  h. 
durch  den  um  ihn  gewickelten  Draht  P.)  erzeugt  wurden. 

1065)  Um  einen  ausgestreckten  Draht  mit  einer 
Schraube  zu  vergleichen,  wurden  die  Schraube  1,  wel- 
che 96  Fufs  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
dicker  Draht,  der  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums 
ausgebreitet  lag,  abwechselnd  als  Schliefsleiter  angewandt. 
Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffnens,  einen  weit  hel- 
leren Funken  als  der  letztere.  Eben  so  gab  ein  28  Fufe 
langer  Kupferdraht,  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  beim 
Oeffnen  der  Kette  einen  guten  Funken;  als  derselbe 
Draht  darauf  aber  rasch  ausgebreitet  und  wieder  ange- 
wandt wurde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  als  zuvor, 
wiewohl  nichts  als  seine  Schraubenform  geändert  wor- 
den war. 

1066)  Da  die  Ueberlegenheit  einer  Schraube  über 
einen  blofsen  Draht  wichtig  ist  für  die  Einsicht  in  die  Er- 
scheinung, so  war  ich  angelegentlich  bemüht,  diese  That- 
sache  genau  fest  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  bog  ich  einen 
67  Fufs  langen  Draht  in  der  Mitte,  so  dafs  er  doppelte 
Enden  bildete,  die  mit  dem  Elektromotor  in  Gemein- 
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schaft  gesetzt  werden  konnten.  Eine  dieser  Drahthälften 
wurde  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  die  andere  blieb  aus- 
gestreckt Als  diese  nun  abwechselnd  als  Schliefsleiter 
angewandt  wurden,  gab  die  Schraube  bei  weitem  den 
stärkeren  Funken.  Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  Funken 
als  im  Fall  sie  und  die  ausgestreckte  Drahthälfte  gemein- 
schaftlich als  doppelter  Leiter  angewandt  wurden. 

1067  )  Wenn  ein  kurzer  Draht  angewandt  wird,  ver- 
schwinden alle  diese  Wirkungen.  Ist  er  nur  zwei  bis 
drei  Zoll  lang,  kann  schwerlich  beim  Oeffnen  ein  Funke 
erhalten  werden.  Ist  er  aber  zehn  bis  zwölf  Zoll  lang 
und  mäfsig  dick,  so  läfst  sich  leichter  ein  kleiner  Funke 
bekommen.  So  wie  die  Länge  wächst,  wird  der  Funke 
verhältnifsmafsig  stärker,  bis  er,  wegen  übergrofser  Länge 
des  Drahts  und  daraus  entspringenden  Widerstands  ge- 
gen die  Leitung,  wieder  schwächer  wird. 

1068)  Die  Wirkung  der  Drahlvcrlängerung  geht  aus 
Folgendem  hervor.  Ein  114  Fufs  langer  und  TV  Zoll 
dicker  Kupferdraht  wurde  auf  dem  Fufsboden  ausgebrei- 
tet und  als  Schliefsleiter  angewandt;  er  blieb  kalt,  gab 
aber  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  hellen  Funken.  Nach-  , 
dem  er  so  über  Kreuz  gelegt  worden,  dafs  er  mit  sich 
selbst  nahe  an  den  Enden  in  Berührung  stand  (Being 
crossed  so  ihat  the  tenninalions  were  in  contact  near 

the  exlremities)  ward  er  wieder  als  Leiter  gebraucht,  nur 
zwölf  Zoll  von  ihm  waren  in  deu  Bogen  eingeschlossen. 
Vermöge  der  gröfseren  Menge  durch  ihn  gehender  Elek- 
trirität  wurde  der  Draht  sehr  heifs,  und  dennoch  war 
beim  Oeffnen  der  Kette  kaum  ein  Funke  sichtbar.  Der 
Versuch  wurde  mit  einem  £  Zoll  dicken  und  36  Fufs 
langen  Draht  wiederholt,  aber  mit  gleichem  Erfolg. 

1069)  Dafs  die  Wirkungen  und  auch  der  Vorgang 
(effects  and  also  the  action)  bei  allen  diesen  Versu- 
chen einerlei  sind,  erhellt  daraus,  dafs  die  ersteren  sich 
von  den,  welche  der  kürzeste  Draht  liefert,  bis  zu  denen 
des  stärksten  Elektro -Magneten  allmälig  steigern  lassen. 
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Diese  Verfolgung  der  Vorgänge  durch  Experiment  und 
Raisonnement  von  den  Resultaten  der  kräftigsten  Appa- 
rate an  bis  zu  denen  sehr  schwacher  ist  von  grobem  Vor- 
theil für  die  Ermittlung  der  wahren  Ursachen  einer  Er- 
scheinung. 

1070)  Die  Wirkung  (action)  hängt  offenbar  von 
dem  als  Leiter  dienenden  Drahte  ab;  denn  sie  verändert 
sich,  so  wie  der  Draht  in  seiner  Länge  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  kürzeste  Draht,  kann  man  anneh- 
men, zeigt  vollständig  den  Funken  oder  Schlag,  welchen 
der  Elektromotor  durch  seine  eigene  directe  Kraft  er- 
zeugt; all  die  übrige  Kraft,  welche  die  beschriebenen 
Vorrichtungen  erregen,  entspringt  dagegen  aus  einer  ent- 
weder dauernden  oder  vorübergehenden  Abänderung  {af-. 
fection)  des  Stroms  in  dem  Drahte  selbst.  Indefs  soll 
▼ollständig  nachgewiesen  werden  (1089.  1100),  dafs  es  ein 
momentaner  Effect  ist,  nur  erzeugt  in  dem  Augenblick 
des  Oeffnens  der  Kette. 

1071)  So  lange  der  Strom  besteht,  vom  Augenblick 
nach  dem  Schliefsen  bis  zu  dem  vor  dem  Oeffnen  der 
Kette,  findet  keine  Veränderung  in  der  Quantität  und 
Intensität  statt,  ausgenommen,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
langer  Draht  dem  Durchgang  der  Elektricität  einen  grö- 
fseren  Widerstand  leistet  als  ein  kurzer.  Um  diesen 
Punkt  in  Betreff  der  Quantität  zu  ermitteln,  wurden  die 
Schraube  I  (1053)  und  das  Galvanometer  (1058)  gemein- 
schaftlich als  Theile  des  Schliefsbogens  eines  kleinen  Elek- 
tromotors angewandt  und  die  Ablenkung  des  Galvano- 
meters beobachtet.  Dann  wurde  ein  Stab  von  weichem 
Eisen  in  die  Schraube  gesteckt,  und  sobald  der  momen- 
tane Effect  vorüber  war,  die  Nadel  also  stationär  gewor- 
den, wiederum  beobachtet,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie 
noch  auf  demselben  Theilpunkt  stand  wie  zuvor.  Die 
bei  Fortdauer  des  Stroms  durch  den  Draht  gehende  Quan- 
tität war  also  gleich  mit  und  ohne  Anwendung  von  wei- 
chem Eisen. 

1072)  Dafs  die  Qualität  der  Intensität  des  constan-. 
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Ich  Stroms  nicht  mit  deu  Umständen  variire,  welche  die 
besagten  eigenthünilichen  Resultate  begünstigen»  so  dafi 
sich  daraus  eine  Erklärung  dieser  Resultate  ergäbe,  wurde 
auf  folgende  Weise  ermittelt.  Der  durch  einen  Elektro- 
motor erregte  Strom  wurde  durch  kurze  Drähte  geleitet, 
und  seine  Intensität  dadurch  ermittelt,  dafs  man  seiner 
eleklrol  vwenden  Kraft  verschiedene  Substanzen  '  unter- 
warf (912.  966  etc.);  darauf  wurde  er  durch  die  Drähte 
eines  starken  Elektromagneten  (1056)  geleitet,  wiederum 
durch  dasselbe  Mittel  auf  seine  Intensität  geprüft,  und 
noch  unverändert  gefunden.  Ueberdiefs  liefert  die  Con- 
stanz  der  bei  dem  obigen  Versuch  (1071)  durchgegan- 
genen Quantität  einen  ferneren  Beweis,  dafs  die  Inten- 
sität nicht  variirt  haben  konnte.  Denn  wäre  sie  durch 
die  Hineinsteckung  des  weichen  Eisens  erhöht  worden, 
hätte  mau  allen  Grund  zu  glauben,  dafs  die  in  einer  ge- 
gebenen Zeil  übergegangene  Quantität  ebenfalls  vermehrt 
seyo  würde. 

1073)  Thalsache  ist,  dafs  bei  mannigfaltig  abgeän- 
derten Versuchen,  der  permanente  Strom  an  Kraft  ver- 
liert ,  so  wie  die  Wirkungen  beim  Oejfnen  der  Kette 
erhöht  werden.  Diefs  geht  aus  den  vergleichenden  Ver- 
suchen mit  langen  und  kurzen  Drähten  (1068)  zur  Ge- 
nfige  hervor,  und  zeigt  sich  noch  auffallender  durch  den 
folgenden.  Man  löthe  einen  dünnen  (0,01  Zoll  dicken) 
Platindraht  von  l  bis  2  Zoll  Länge  an  das  eine  Ende 
des  langen  Verbindungsdrahts,  und  auch  ein  genau  eben 
so  langes  Stück  desselben  Platindrahts  an  das  Ende  des 
kurzen  Verbindungsdrahls.  Um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verbindungen  zu  vergleichen,  schliefsc  und  Offne 
man  die  Kette  zwischen  diesen  Platinspitzeu  und  dem 
Quecksilber  in  dem  Näpfchen  G  oder  E  (1079).  Bei 
Anwendung  des  kurzen  Verbindungsleiters  wird  der  Pla- 
tindraht, wegen  der  Menge  von  Eleklricität,  durch  den 
constanten  Strom  ins  Glühen  versetzt  werden;  allein 
beim  Oeffnen  der  Kette  wird  schwerlich  ein  Funke  sicht- 
bar seyu;  wendet  man  dagegen  den  längeren  Verbindungs- 
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leite r  an,  welcher  durch  seinen  Widerstand  den  Strom 
schwächt,  so  bleibt  das  Platin  bei  dem  Durchgang  des 
Stromes  kalt,  aber  diefs  gtebt  einen  hellen  Funken  im  Mo- 
ment da  man  den  Strom  unterbricht.  So  zeigt  sich  dann 
das  sonderbare  Resultat,  dafs  man  von  dem  starken  Strom 
einen  schwachen  Funken  und  Schlag,  von  einem  schwa- 
chen Strome  dagegen  starke  Wirkungen  bekommt.  Funke 
und  Schlag  im  Moment  des  Oeffnens  der  Kette,  wiewohl 
hervorgehend  aus  der  grofsen  Intensität  und  Quantität 
des  Stroms  in  diesem  Moment,  sind  also  keine  Anzei- 
ger oder  Messer  der  Intensität  oder  Quantität  des  vor- 
her durchgehenden  constanten  Stroms,  durch  welchen  sie 
zuletzt  erzeugt  werden. 

1074)  Will  man  den  Funken  nach  seiner  relativen 
Helligkeit  ab  Anzeiger  dieser  Wirkungen  gebrauchen,  so 
ist  es  sehr  wichtig,  sich  gewisser,  mit  seiner  Erzeugoug 
und  seinem  Ansehen  verknüpften  Umstände  wohl  zu  er- 
innern. Unter  einem  gewöhnlichen  elektrischen  Funken 
versteht  man  das  leuchtende  Erscheinen  der  eine  Strecke 
von  Luft  oder  eine  andere  schlecht  leitende  Substanz 
plötzlich  durchdringenden  Elektricität.  Ein  voltascher 
Funke  ist  zuweilen  von  derselben  Natur;  allein  für  ge- 
wöhnlich entspringt  er  aus  dem  Glühen  und  selbst  Ver- 
brennen einer  kleinen  Portion  eines  guten  Leiters,  und 
diefs  ist  specietl  der  Fall,  wenn  der  Elektromotor  nur 
aus  einem  oder  einigen  Plattenpaaren  besteht  DieCs  labt 
sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  eine  oder  beide  Metall- 
flächen, die  sich  berühren  sollen,  starr  und  zugespitzt 
sind.  Im  Moment,  da  sie  in  Berührung  kommen,  gehl 
der  Strom  über,  er  erhitzt,  glüht  und  verbrennt  sogar 
die  Berührungspunkte,  und  die  Erscheinung  macht  sich 
so,  wie  wenn  der  Funke  beim  Schliefsen  der  Kette  über- 
spränge, wogegen  es  nur  ein  Fall  eines,  nach  vorheriger 
Schließung,  durch  den  Strom  hervorgebrachten  Glühens 
ist,  und  vollkommen  analog  dem  Glühen  eines  feinen 
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Platindrahts ,  welcher  die  Kaden  der  voltascheu  Batterie 
verbindet. 

1075)  Weun  Quecksilber  zu  einer  oder  beiden  Be- 
rührungsflächen genommen  ist,  wird  die  Helligkeit  des 
Funkens  bedeutend  verstärkt.  Allein  da  diese  Verstär- 
kung von  der  Einwirkung  auf  das  Metall  und  wahrschein- 
lich von  der  Verbrennung  desselben  herröhrt,  so  dürfen 
dergleichen  Funken  auch  nur  verglichen  werden  mit  an- 
dern aus  QuecksilberÜächen  gezogenen  Funken,  und  nicht 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldflächen 
zieht,  denn  diese  sind,  bei  gleicher  Menge  von  überge- 
gangener Elektricität,  weit  weniger  hell.  Es  ist  selbst 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  für  gewöhnlich  eintre- 
tende Verbrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ein- 
wirkt, dafs  Funken,  gezogen  aus  Quecksilber,  Kupfer 
und  anderen  breuubaren  Körpern,  eine  merklich  längere 
Dauer  haben  als  diejenigen,  welche  zwischen  Platin  und 
Gold  uberspringen. 

1076;  Wenn  das  Ende  eines  kurzen  saubereu  Ku- 
pferdrahts, welcher  an  der  einen  Platte  eines  Elektromo- 
tors befestigt  ist,  sorgsam  auf  die  mit  der  anderen  Platte 
verbundenen  Quecksilberfläche  herabgelassen  wird,  so 
kann  man  einen  fast  continuirlichen  Funken  erhalten. 
Diefs  schreibe  ich  einer  Reihe  von  Wirkungen  folgender 
Art  zu:  Zuerst  Berührung,  —  dann  Glühen  der  Berüh- 
rungspunkte, —  Zurückweichen  des  Quecksilbers  als  me 
chanisches  Resultat  der  an  der  Beiührungsstelle  entwik- 
kelten  Hitze  und  des  elektro-  magnetischen  Zustandes  der 
Theile  in  diesem  Moment  *),  —  Unterbrechung  des  Con- 
tacts  und  Erzeugung  des  davon  abhängigen  eigentümli- 
chen starken  Effects,  —  Erneuung  des  Contacts  durch 
Rückkehr  der  Oberfläche  des  undulirenden  Quecksilbers, 
—  und  daun  eine  Wiederholung  derselben  Reihe  von 
Effecten,  und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafs  daraus 

l)  Quarterljr  Journal  of  Science,  Vol.  XI i  p.  420 
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der  Anblick  einer  continuirlichen  Entladung  hervorgeht. 
Wenn  man  stall  des  kurzen  Drahts  einen  langen  Draht 
oder  einen  Elektromagnet  (d.  h.  den  Draht  desselben.  P.) 
anwendet,  läfst  sich  eine  ähnliche.  Erscheinung  dadurch 
hervorbringen,  dafs  man  das  Quecksilber  durch  Erschüt- 
terungen seines  Gefäfses  in  Schwingungen  versetzt;  allein 
die  Funken  folgen  einander  nicht  so  rasch,  um  den  An- 
schein eines  continuirlichen  Funken  zu  erzeugen,  weil? 
wenn  ein  langer  Draht  oder  ein  Elektromagnet  gebraucht 
wird,  zur  vollen  Entwicklung  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  zur  vollen  Aufhörung  desselben  eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  ist. 

1077)  Kehren  wir  indefs  zu  den  in  Rede  stehenden 
Erscheinungen  zurück.    Der  erste  Gedanke  der  sich  dar- 
bietet, ist:  dafs  die  Elektricität  in  dem  Drahte  mit  Etwas, 
einem  Momente  oder  einer  Trägheit  Aehnliches  circu- 
lire,  und  dafs  dadurch  ein  langer  Draht  iu  dem  Au- 
genblick, da  der  Strom  gehemmt  wird,  Effecte  erzeuge, 
die  ein  kurzer  Draht  nicht  hervorbringen  kann.  Eine 
solche  Erklärung  wird  jedoch  durch  die  Thatsache  nie- 
dergeschlagen, dafs  ein  Draht  von  gleicher  Länge  die 
Wirkungen  in  sehr  verschiedenen  Graden  hervorbringt, 
je  nachdem  er  einfach  ausgestreckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elektromagneten  (1069)  ge- 
wickelt ist.     Die  (1089)  angeführten  Versuche  werden 
noch  auffallender  zeigen,  dafs  die  Idee  von  einem  Mo- 
mente unhaltbar  ist. 

1078)  Der  helle  Funke  an  dem  Elektromotor  uud 
der  Schlag  in  den  Armen  scheinen  mir  offenbar  von  Ei- 
nem Strom  in  dem  langen  Drahte  herzurühren,  der  durch 
den  doppelten  Weg,  welcher  sich  ihm  durch  den  Kör- 
per und  durch  den  Elektromotor  darbietet,  in  zwei  Tbeile 
zerfällt  Denn  dafs  der  Funke  an  der  Stelle  der  Tren- 
nung zwischen  Draht  und  Elektromotor  nicht  aus  einer 
directen  Einwirkung  des  letzteren,  sondern  aus  einer  un- 
mittelbar in  dem  Verbindungsdraht  ausgeübten  Kraft  ent- 
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springe,  scheint  mir  unzweifelhaft  (1070).  Daraus  folgt, 
dafs  man  durch  Auwendung  eines  besseren  Leiters  au 
der  Stelle  des  menschlichen  Körpers  hier  diesen  Extra  - 
Strom  gänzlich  übergehen  lassen,  ihn  von  dem  durch  un 
mittelbare  Actiou  des  Elektromotors  erzeugten  trennen, 
und  seioer  Richtung  nach  gesondert  von  jeder  Störung 
von  Seiten  des  ursprünglichen  und  erzeugenden  Stroms 
untersuchen  könne.  Diese  Folgerung  ergab  sich  als  rich- 
tig. Denn  als  die  beiden  Enden  des  Hauptdrnhts  durch 
einen  Querdraht  von  zwei  bis  drei  Fufs  Länge  verbun- 
den wurden,  dort,  wo  die  Hände  den  Schlag  gefühlt  hal- 
ten, ging  der  Extra -Strom  ganz  diesen  neuen  Weg,  und 
zugleich  wurde  au  der  Trennungsstelle  am  Elektromotor 
keiu  besserer  Funke  erhalten  als  mit  einem  kurzen  Draht. 

1079)  Den  so  getrennten  Strom  untersuchte  ich  mit- 
telst eines  Galvanometers  und  Zersetzungsapparats,  die 
in  die  Bahn  dieses  Drahts  gebracht  wurden.     Ich  will 
immer  von  ihm  als  vom  Strom  in  dem  Ouerdtahte  oder 
den  Querdrähten  sprechen,  damit  hinsichtlich  seines  Orts 
oder  seines  Ursprungs  keiu  Mifsverständnifs  entstehe.  In 
Yiz.  IV  Taf.  III  stellen  Z  und  C  die  Zink-  und  Kupfer- 
platte  vor,  G  und  E  die  Näpfchen  mit  Quecksilber,  wo 
der  Contacl  vollzogen  oder  unterbrochen  wird  (1052), 
A  uud   B  die  Enden  von  D,  dem  zur  Schliefsung  der 
Kette  angewandten  langen  Draht,  Schraubeudraht  oder 
Elektromagnet;  iV  und  P  sind  die  Querdrähte,  welche 
entweder  bei  x  in  Berührung  gebracht,  oder  mit  einem 
Galvanometer  (1058)  oder  Elektrolysirungsapparat  (312. 
416)  verbunden  werden. 

Dafs  von  dem  Strom  in  dem  Querdraht  ein  Schlag 
erzeugt  wird,  D  mag  ein  lang  ausgestreckter  oder  ein 
schraubenförmig  aufgerollter  Draht  oder  ein  Elektromag- 
net seyn,  ist  bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061. 
1060). 

1080)  Der  Funke  des  Querdraht -Stroms  liefs  sieh 
bei  x  in  folgender  Weise  erhalten.     D  ward  zu  einem 
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Elektromagneten  gemacht,  die  Metall -Enden  bei  x  wur- 
den dicht  zusammen  gehalten  oder  leicht  gegen  einander 
gerieben,  während  der  Contact  bei  G  oder  E  abgebro- 
chen ward.  Wenn  die  Communication  bei  x  vollkom- 
men war,  erschien  bei  G  oder  E  wenig  oder  gar  nichts 
von  einem  Funken.  War  bei  x  der  Zustand  der  Nähe 
günstig  für  das  verlangte  Resultat,  so  ging  daselbst  in 
dem  Moment  der  Trennung  ein  heller  Fuuke  über,  wäh- 
rend bei  G  und  E  keiner  erschien.  Dieser  Funke  war 
der  leuchtende  Durchgang  des  Extra -Stroms  durch  die 
Querdrähtc»  Wenn  bei  x  kein  Contact  oder  Uebergaug 
des  Stroms  vorhandeu  war,  so  erschien  der  Funke  bei 
G  oder  E,  indem  der  Extra -Strom  seinen  Weg  durch 
den  Elektromotor  selbst  erzwang.  Dieselben  Resultate 
ergaben  sich  auch,  wenn  bei  D  ein  Schraubendraht  oder 
statt  des  Elektromagneten  ein  ausgestreckter  Draht  ange- 
wandt wurde. 

1081)  Als  bei  x  ein  zarter  Platindraht  eingefügt, 
und  bei  D  der  Elektromagnet  angewandt  wurde,  traten, 
so  lange  die  Kette  geschlossen  blieb,  keine  sichtbaren 
Wirkungen  ein.  So  wie  aber  bei  G  oder  E  der  Con- 
tact unterbrochen  ward,  gerieth  der  zarte  Plaliudraht  au- 
genblicklich in's  Glühen  und  Schmelzen.  Ein  langer  oder 
dicker  Draht  konnte  so  ajustirt  werden,  dafs  er  bei  x 
jedesmal  wenn  der  Contact  bei  G  oder  E  unterbrochen 
ward,  in's  Glühen  kam,  ohne  zu  schmelzen. 

1082)  Mit  Drähten  oder  Schraubendrähten  ist  es 
etwas  schwierig  diese  Wirkung  zu  erhalten,  und  zwar 
aus  sehr  einfachen  Gründen.  Bei  den  Schrauben  I,  II 
oder  III  fand,  wegen  der  Länge  ihrer  Drähte,  eine  sol- 
che Verlangsamung  des  elektrischen  Stroms  statt,  dafs 
während  der  Fortdauer  des  Contacts,  an  den  Querdräh- 
ten, in  Folge  der  durch  sie  gehenden  Portion  von  Elek- 
tricität  ein  Platindraht  von  0,02  Zoll  Dicke  und  einem 
vollen  Zoll  in  Länge  glühend  erhalten  werden  konnte. 
Es  ist  also  unmöglich  die  besonderen  Wirkungen  beim 
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Schlieüseu  und  Oeffnen  von  dieser  unausgesetzten  Wir- 
kung zu  unterscheiden. 

1083)  Bei  Anwendung  der  dickdrahtigen  Sehraube 
(1055)  ergaben  sich  dieselben  Resultate.  Ausgehend  von 
der  bekannten  Thatsache,  dafs  elektrische  Ströme  von 
grofeer  Quantität,  aber  geringer  Intensität,  *  wohl  fähig 
sind,  dicke  Drähte  infs  Glühen  zu  versetzen,  nicht  aber 
dünne,  gebrauchte  ich  jedoch  bei  x  einen  sehr  dünnen 
Platindraht,  und  verringerte  seinen  Durehmesser  so  weit, 
bis  bei  G  und  E  ein  Funke  erschien,  wenn  der  Con- 
tact  daselbst  unterbrochen  ward.  Ein  ein  Viertelzoll  lan- 
ges Stück  eines  solchen  Drahts  konnte  bei  x  eingeschal- 
tet w  erden,  ohne  durch  die  bei  G  und  E  unterhaltene 
Berührung  in's  Glühen  zu  kommen;  als  aber  an  einer 
dieser  Stellen  die  Berührung  unterbrochen  ward,  wurde 

dieser  Draht  rothgldhend.  Durch  diese  Methode  ist  also 
.erwiesen,  dafs  in  diesem  Momente  ein  inducirter  Strom 

entsteht 

I0S4)  Nun  wurden  ehemische  Zersetzungen  durch 
den  Strom  des  Querdrahts  bewirkt,  und  zu  dem  Ende 
hei  D  ein  Elektromagnet,  so  bei  x  ein  Zersetzungsap- 
parat  mit  Jodkalium -Losung  in  Papier  angewandt  (1079). 
Die  Leitungskraft  des  Verbmdungssvstems  ABD  war 
hinreichend  den  primären  Strom  vollständig  fortzuführen, 
und  daher  fand,  so  lange  die  Berührung  bei  G  und  E 
unterhalten  ward,  keine  chemische  Acüon  bei  x  statt. 
Allein  so  wie  diese  Berührung  unterbrochen  ward,  trat 
bei  x  sogleich  Zersetzuug  ein.  Das  Jod  erschien  am 
Draht  iV  und  nicht  am  Draht  P,  was  beweist,  dafs  der 
bei  Unterbrechung  des  Cootacts  durch  die  Querdrähte 
gehende  Strom  die  umgekehrte  Richtung  von  dem  mit 
einem  Pfeil  bezeichneten  Strom  besitzt,  d.  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  durchgesandt  haben  würde. 

1085)  Bei  diesem  Versuch  tritt  an  der  Trenuungs- 
stelle  ein  heller  Funke  auf,  was  beweist,  dafs  nur  ein 
kleiner  Tbeil  des  Extra -Stroms  bei  x  durch  den  Appa- 
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rat  geht,  wegen  der  geringeren  Leitungskraft  des  letz- 
teren. 

1086)  Mit  blofsen  Schraubendrähten  und  Drähten 
fand  ich  es  schwierig  chemische  Zersetzungen  zu  erhal- 
ten, weil  diese  Vorrichtungen  eine  geringe  Inductivkraft 
besitzen,  und  weil,  sobald  ein  sehr  kräftiger  Elektromo- 
tor augewandt  wird  (1082),  bei  x  ein  starker  constan- 
ter  Strom  durchgeht. 

1087)  Die  lehrreichste  Reihe  von  Resultaten  ergab 
sich,  wenn  bei  x  ein  Galvanometer  eingeschaltet  wurde. 
Als  bei  D  ein  Elektromagnet  angewandt  und  der  Con- 
tact  (bei  G  und  E)  unterhalten  wurde,  zeigte  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  einen  von  P  nach  iV,  also  in 
Richtung  des  Pfeiles  gehenden  Strom  an;  der  Querdrabt 
diente  dabei  zur  Leitung  eines  Theils  der  durch  den  Elek- 
tromotor erregten  Elektricität  und  die  Vorrichtung  ABB, 
wie  es  der  Pfeil  anzeigt,  zur  Leitung  des  andern  uud  bei 
weitem  gröfseren  Theils.  Nun  wurde  die  Nadel,  mittelst 
Stifte,  die  an  die  entgegengesetzten  Seiten  seiner  beiden 
Enden  gehalten  wurden,  in  ihre  natürliche  Lage,  in  die, 
welche  sie  ohne  Einwirkung  eines  Stroms  einnahm,  zu- 
rückgeführt, und  darauf  die  Berührung  bei  G  oder  £ 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  ab,  und  bewiefs  so,  in  Uebereinstimmung 
mjt  den  chemischen  Wirkungen  (1084),  dafs  der  Extra- 
Strom in  den  Querdrähten  eine  umgekehrte  Richtung 
hatte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d.  h.  als  der 
durch  die  directe  Action  des  Elektromotors  erzeugte 
Strom  1 ). 

1088)  Mit  dem  blofsen  Schraubendraht  würden  sich 
diese  Wirkungen  schwerlich  erhalten  lassen,  weil  dieser 

I)  E»  ward  durch  Verbuche  ausgerailtelt,  dafs,  wenn  ein  «tarker 
Strom  blofs  durch  das  Galvanometer  geleitet  und  die  Nadel  auf 
obige  Art  in  ihre  natürliche  Lage  zurückgeführt  wurde,  bei  Auf- 
hebung des  Stroms  limine  Vibration  der  Nadel  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  stattfand. 
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eine  geringere  verlheilend c  Kraft  besitzt,  weil  der  Gal 
vanometerdrabt  selbst  durch  Vertheilung  entgegengesetzt 
wirkt,  und  wegen  anderen  Ursachen.  Bei  dem  blofs 
ausgestreckten  Draht  haben  aUe  diese  Umstände  eiuen 
noch  gröfseren  Einflufs,  und  daher  giebt  derselbe  noch 
•weniger  Aussicht  auf  einen  Erfüll 

1089)  Diese  Versuche,  welche  in  der  Quantität,  In- 
tensität und  selbst  Richtung  einen  Unterschied  zwischen 
den  primären  oder  erzeugenden  Strom  und  den  Gcgen- 
strom  (Extra -current)  festsetzen,  liefsen  mich  schliefsen. 
dafs  der  letzlere  identisch  \\i\t  mit  dem  in  der  ersten 
Reihe  dieser  Untersuchungen  (  6.  26)  ')  beschriebenen 
ioducirten  Strom;  und  bald  war  ich  im  Stande  diese  An- 
sicht zu  erweisen,  und  zugleich  die  beiden  Ströme  nicht 
tbeilweis,  sondern  gänzlich  von  einander  zu  trennen. 

1090)  Die  doppelte  Schraube  (10.V3)  wurde  so  vor- 
gerichtet, dafs  1  den  Verbindungsdraiit  zwischen  den  Plat- 
ten des  Elektromotors  abgab,  11  aber  ausserhalb  des 
Stroms  sich  befand  und  mit  seinen  Enden  frei  war.  Jlei 
dieser  Anordnung  gab  I  zur  Zeit  und  am  Ort  der  I  ren 
nong  (von  dem  Elektromotor.  P.)  einen  guten  Funken. 
Nun  verknüpfte  ich  die  Enden  von  II  mit  einander,  so 
dafs  ein  geschlossener  Draht  gebildet  wurde,  liefs  aber  I 
unverändert.  Allein  nun  konnte  mit  letzteren  am  I  ren 
nungsort  kein  oder  ein  kaum  sichtbarer  Funke  erhalten 
werden.  Jetzt  wurden  die  Enden  von  II  hlof»  so  dicht 
an  einander  gehalten,  dafs  wenn  ein  Strom  diesen  Draht 
eotlaog  lief,  er  als  Funke  erscheinen  mufsle,  und  auf 
diese  Weise  wurde  aus  II  ein  Funke  erhalten,  wenn  die 
Verbindung  von  I  mit  dem  Elektromotor  unterbrochen 
ward,  statt  dafs  er  früher  (als  die  Enden  von  II  einan- 
der nicht  so  nahe  gebracht  waren.  P.)  an  dem  abgeho- 
benen Ende  von  I  selbst  erschien. 

-  1091)  Nach  Einschaltung  eines  Galvanometers  oder 
Zersetzungsapparats  in  den  von  der  Schraube  II  gcbildc- 

l)  Annalen,  Bd.  XXV  S.  92  und  98 
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ten  Kreises  konnte  ich  durch  den  irtducirten  Strom,  wel- 
cher bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Schraube  I  mit 
dem  Elekromotor  entstand,  und  selbst  durch  den,  wel- 
cher bei  Herstellung  dieses  Contacts  erregt  ward,  leicht 
Ablenkungen  oder  Zersetzungen  erhalten,  und  in  beiden 
Fällen  zeigten  die  Resultate  bei  den  beiden  so  erzeug 
ten  inducirten  Strömen  entgegengesetzte  Richtungen  an 
(26). 

1092)  Alle  diese  Erscheinungen,  mit  Ausnahme  der 
Zersetzungen,  liefsen  sich  auch  mit  zwei  langen  ausge- 
streckten Drähten  erhalten,  die  nicht  die  Gestalt  von 
Schrauben  besafsen,  aber  dicht  neben  einander  lagen.  Und 
so  ergab  sich,  dafs  der  Extra-Strom  sich  aus  dem  Draht, 
der  den  ursprünglichen  Strom  leitete,  auf  den  benachbar- 
ten Draht  tibertragen,  und  zugleich,  sowohl  in  Richtung 
wie  in  jeder  anderen  Hinsicht,  identificiren  lasse  mit  den 
durch  Induction  erregbaren  Strömen  (1089).     Mit  dem 
Funken  und  dem  Schlag  bei  Unterbrechung  des  Contacts 
verhält  es  sich  demnach  so:  Wenn  ein  Strom  durch  ei- 
nen Draht  geleitet  wird,  und  ein  anderer  Draht,  der  ei- 
nen geschlossenen  Kreis  bildet,  befindet  sich  dem  ersten 
parallel  gelegt,  so  wird,  im  Moment  da  im  ersten  Draht 
der  Strom  unterbrochen  wird,  in  dem  zweiten  Draht  ein 
Strom  in  gleicher  Richtung  erregt,  und  der  erste  zeigt 
alsdann  nur  einen  schwachen  Funken;  allein,  wenn  der 
zweite  Draht  fortgenommen  wird,  veranlafst  die  Abtren- 
nung des  ersten  Drahts  (von  dem  Elektromotor.  P.)  in 
diesem  Drahte  Selbst  einen  Strom  in  gleicher  Richtung, 
der  einen  starken  Funken  erzeugt.    Der  starke  Funke 
aus  dem  einfachen  langen  Draht  oder  dem  Schrauben- 
draht im  Moment  der  Abtrennung  (von  dem  Elektromo- 
tor P.)  ist  daher  das  Aequivalent  des  Stroms,  welcher 
in  einem  benachbarten  Draht  erzeugt  sejn  würde,  wenn 
ein  solcher  zweiter  Strom  gestattet  wäre. 

1093)  Betrachtet  man  die  Erscheinungen  als  die  Re- 
sultate der  Vertheilung  elektrischer  Ströme,  so  wird  Man- 
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cbes  bei  den  früheren  Veraneben  weit  deutlicher,  so 
z.  B.  die  Verschiedenheit  der  Wirkungen  kurzer  und  lan- 
ger Drähte,  Schraubendräbte  und  Elektromagoele  (1069). 
Beobachtet  man  die  v  er  l  heil  ende  Wirkung,  welche  ein 
foübnger  Draht  auf  einen  daneben  liegenden  Draht  von 
ebenfalls  der  Länge  eines  Fufses  ausübt,  so  findet  man 
sie  sehr  gering;  leitet  man  aber  denselben  Strom  durch 
einen  Draht  von  fünfzig  Fufs  Länge,  so  erregt  er,  im  Mo- 
ment da  mit  ihm  der  Elektromotor  geschlossen  oder  ge- 
öffnet wird,  in  einem  benachbarten  Draht  von  fünfzig 
Fufs  Länge  einen  weit  kräftigeren  Strom,  und  jede  Ver- 
längerung des  Drahts  erhöht  <lie  Summe  der  Wirkung. 
*us  denselben  Gründen  (by  parity  of  rcasoning)  würde 
pinc  ähnliche  Wirkung  eintreten,  wenn  der  leitende  Draht 
Queich  der  ist,  in  welchem  der  inducirte  Strom  gebil- 
det wird.  Diefs  ist  der  Grund  {hence  the  rcason)  warum 
ein  langer  Draht  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  helleren 

o 

Fanken  giebt  als  ein  kurzer  (1068),  wiewohl  er  weit 
"*ni<er  Eleklricität  leitet. 

1094)  Wenn  ein  langer  Draht  zu  einer  Schraube 
aufgerollt  wird,  so  ist  er,  beim  Oeffnen  der  Kette,  noch 
wirksamer  in  Ilervorbringung  von  Funken  und  Schlägen: 
denn  durch  die  verteilende  Einwirkung  der  Windun- 
sen auf  einander  verstärkt  eine  jede  die  benachbarte  und 
^ird  von  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Summe  der 
Wirkung  sehr  erhöht  wird. 

1095)  Durch  einen  Elektromagneten  wird  die  Wir- 
Sun?  noch  weit  mehr  verstärkt,  weil  das  durch  die 
Kraft  des  continuirlichen  Stroms  magnetisirte  Eisen  sei- 
nen Magnetismus  in  dem  Momente  der  Aufhörung  des 
Mroms  verliert,  und,  wenn  diefs  geschieht,  in  dem  um 
h  ecschlungenen  Draht  einen  elektrischen  Strom  zu  er- 
regen trachtet  (37.  38),  übereinstimmend  mit  demjeni 
^n,  welchen  die  Aufhörung  des  Stroms  in  dem  Schrau- 
hendrabt  in  diesem  selbst  ebenfalls  hervorzurufen  sucht. 

1096)  Durch  Anwendung  der  früherbin  (6.  etc.)  auf- 
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gestellten  Gesetze  der  Verkeilung  elektrischer  Ströme 
lassen  sich  verschiedene  Versuche  erdenken,  deren  Re- 
sultate als  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  eben  gegebe- 
nen Ansichten  dienen  können.    Wenn  so  z.  B.  ein  lan- 
ger Draht  von  der  Mitte  aus  zusammengeschlagen  wird, 
so  dafs  der  Strom  in  den  beiden  Hälften  entgegengesetzte 
Wirkung  ausüben  mufs,  so  darf  er  bei  Oeffnung  der  Kette 
keinen  merkbaren  Funken  geben,  und  diefs  ist  wirklich 
der  Fall,  denn  ein  mit  Seide  besponnener  Draht  von 
40  Fufs  Länge,  von  der  Mitte  aus  zusammengeschlagen, 
und  bis  vier  Zoll  von  den  Enden  dicht  zusammengebun- 
den, gab  in  diesem  Zustand  kaum  einen  wahrnehmbaren 
Funken;  als  derselbe  Draht  aber  aus  einander  gebreitet 
wurde,  gab  er  einen  sehr  guten  Funken.     Als  die  bei- 
den Schrauben  I  und  II  an  einer  Seite  mit  ihren  Enden 
verknüpft ,  und  darauf  die  beiden  andern  Enden  zur 
Schliefsung  des  Elektromotors  gebraucht  N  wurden,  so  dafs 
beide  Schrauben  eine  einzige  lange  Schraube  bildeten, 
deren  Hälften  enlgegengesetzte  Richtungen  halten,  —  er- 
hielt ich  kaum  einen  wahrnehmbaren  Funken,  selbst  wenn 
ein  Stab  von  weichem  Eisen  in  die  Schraube  gelegt  wor- 
den, die  doch  beinahe  200  Fufs  Draht  enthielt.  Wur- 
den dagegen  die  beiden  Schrauben  in  übereinstimmender 
Richtung  zu  einer  einzigen  Schraube  verbunden,  so  gab 
diese  einen  sehr  hellen  Funken. 

1097)  Aehnliche  Beweise  lassen  sich  aus  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  getrennten  Ströme  (1110)  her- 
leiten; und  es  ist  wichtig  für  die  allgemeinen  Principien, 
die  übereinstimmende  Wirkung  zweier  solcher  Ströme 
nachzuweisen.  Gehen  zwei  Ströme  in  gleicher  Richtung 
und  werden  sie  gleichzeitig  unterbrochen,  so  verstärken 
sie  einander  durch  ihren  gegenseitigen  Einflufs;  gehen  sie 
aber  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  schwächen  sie 
einander  unter  denselben  Umständen.  Ich  bemühte  mich 
zunächst  zwei  Ströme  aus  zwei  verschiedeneu  Eleklro- 

motoren  durch  die  beiden  Schrauben  I  und  II  zu  leiten, 

und 
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und  ciue  gleichzeitige  Oeffhung  beider  Ketten  mechanisch 
zu  bewerkstelligen;  allein  diefs  gelang  nicht,  denn  immer 
ward  die  eine  Kette  etwas  früher  als  die  andere  geöff- 
net, und  dann  gab  sie  wenig  oder  gar  nichts  von  einem 
Fanken,  indem  die  verlheilende  Kraft  des  geöffneten  Krei- 
ses za  Erregung  eines  Stroms  in  dem  geschlossen  geblie- 
benen (1090)  verwandt  wurde;  der  Strom,  welcher  zu- 
letzt unterbrochen  ward,  gab  immer  einen  hellen  Fun- 
ken. Wenn  es  je  von  Nutzen  seyn  sollte,  auszumitteln,  ob 
die  Oeffuung  zweier  voltaschcn  Ketten  genau  zu  gleicher 
Zeit  geschieht,  so  würden  diese  Funken  einen  Beweis 
dafür  liefern,  der  fast  einen  unendlichen  Grad  von  Voll- 
kommenheit besitzt. 

1098)  Diese  Punkte  vermochte  ich  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege  zu  erweisen.    Ich  nahm  zwei  kurze 
dicke  Drähte  zur  Vollziehung  oder  Unterbrechung  des 
ConlaeU  mit  dem  Elektromotor.     Die  zusammengesetzte 
Schraube,  bestehend  aus  I  und  II  (1053),  ward  so  aja- 
stirf,  dafs  die  Enden  dieser  beiden  Schrauben  mit  den 
beiden  dicken  Drähten  verbunden  werden  konnten,  und 
zwar  so,  dafs  der  Strom  sich  in  den  beiden  Schrau- 
bendrählen  in  zwei  gleiche  Theile  theilte,  und  diese  bei- 
den Theile,  je  nach  der  Verknüpfungsart,  in  gleicher 
oder    entgegengesetzter  Richtung  gehen  mufsten.  Auf 
diese  Weise  wurden  zwei  Ströme  erhalten,  welche  gleich- 
zeitig unterbrochen  werden  konnten ,  weil  die  Unter- 
brechung in  G  oder  E  durch  Abhebung  eines  einzigen 
iJrahts  vollzogen  werden  konute.     Hatten  die  beiden 
Schrauben  entgegengesetzte  Richtungen,  so  war  an  der 
Trennungsstelle  kaum  ein  Funke  sichtbar;  hatten  sie  aber 
deiche  Richtung,  so  erschien  daselbst  ein  sehr  heller. 

1099)  Nun  wurde  beständig  die  Schraube  I  gebraucht, 
zuweilen  verknüpft  mit  der  Schraube  II  in  übereinstim- 
mender Richtung,  zuweilen  mit  der  Schraube  III,  welche 
in  kleinem  Abstände  daneben  gelegt  ward.-  Die  Verknü- 
pfung von  1  und  II,  welche  zwei,  vermöge  ihrer  Nähe, 
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vertheilend  auf  einander  einwirkende  Ströme  darbot,  gab 
einen  helleren  Funken  als  die  Verknüpfung  von  I  und 
III,  wo  die  beiden  Ströme  ihren  wechselseitigen  Einfloß? 
nicht  ausüben  konnten;  allein  der  Unterschied  war  nicht 
so  grofs  als  ich  erwartet  hatte. 

1100)  So  beweisen  denn  alle  Erscheinungen,  dafs 
die  Wirkungen  von  einer  Verlheilung  herrühren,  die  im 
Augenblick  der  Hemmung  des  Hauptstromcs  eintritt.  Einmal 
glaubte  ich,  sie  entsprängen  aus  einer  anhaltenden  Wir- 
kung während  der  Forldauer  des  Stroms,  und  erwartete, 
dafs  ein  Stahlmagnet,  in  gehöriger  Lage  in  einen  Schrau- 
bendraht gebracht,  einen  ähnlichen  Einflufs  wie  das  wei- 
che Eisen  ausüben  und  also  die  Wirkung  verstärken 
würde.    Allein  diefs  ist  nicht  der  Fall,  denn  harter  Stahl 
oder  ein  Magnet,  in  den  Schraubendrabt  gebracht,  ist 
nicht  so  wirksam  als  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei- 
nen Unterschied,  wie  der  Magnet  in  den  Schraubendraht 
gelegt  wird.    Die  Gründe  hievon  sind  einfach  die,  dafs 
die  Wirkung  nicht  von  einem  permanenten  Zustand  des 
(eisernen  oder  stählernen.    P.)  Kerns  (core),  sondern 
von  einer  Veränderung  seines  Zustands  abhängt,  und  dafs 
der  Magnet  oder  harte  Stahl  seinen  Zustand  im  Moment 
der  Aufhebung  des  Contacts  nicht  so  rasch  wie  weiches 
Eisen  verändern  kann;  daher  ist  es  denn  auch  in  der 
Hervorrufung  eines  Elektricitätsstroms  durch  Verlheilung 
nicht  so  wirksam  wie  dieses  l). 


1101)  Da  ein  elektrischer  Strom  im  Momente  sei- 
nes Beginns  mit  gleicher  Stärke  vertheilend  wirkt,  *i* 
im  Momente  seines  Aufhörens  (10.  26)  nur  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung,  so  mufste  die  Herleitung  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  von  einer  vertheilenden  Wir- 
kuug  zu  der  Folgerung  führen,  dafs  entsprechende,  ober 

• 

I  )  Bei  Bewegung  wurde  aber  natürlich  der  Stahlmagnet  wie  wei- 
ches Eisen  wirken. 
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«iteegengescrzte  Wirkungen  in  einem  langen  Draht,  in 
'iaem  Schraubendrabt  oder  Elektromagneten  eintreten 
werdet),  jedesmal  wenn  die  Berührung  mit  dem  Elektro- 
motor vollzogen  wird.  Diese  Wirkungen  werden  im 
er>(eo  Augenblick  in  einem  langen  Leiter  einen  Wider- 
stand, and  dadurch  ein  dem  Umgekehrten  von  einem 
Schlag  oder  Funken  äquivalentes  Resultat  hervorzubrin- 
«o  soeben.  Nun  ist  es  zwar  sehr  schwierig,  Mittel  zu 
ersinnen,  die  zur  Erkennung  solcher  negativen  Resul- 
tate eeschickt  wären;  allein  da  es  wahrscheinlich  ist, 
dafe  zugleich  irgend  eine  positive  Wirkung  hervorge- 
bracht wird,  sobald  wir  wissen  was  zu  erwarten  steht, 
so  glaube  ich,  die  neuen  Thatsachen,  welche  auf  die- 
sen Gegenstand  v  zielen,  werden  der  Erwähnung  werth 

8CTD. 

1102)  Die  zuvor  (1084)  beschriebene  Vorrichtung 
mit  einem  Elektromagnet  und  einem  Zersetzungsapparat 
hix  wurde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  dafs  die 
fofenafjt  der  chemischen  Actioif  des  Elektromotors  so 
verstärkt  wurde,  bis  der  elektrische  Strom,  bei  Unterhai- 
frag  des  Contacts  in  G*und  £.(1079)  gerade 4 im  Stande 
war  die  schwächsten  Anzeigen  einer  Zersetzung  zu  ge- 
ben (Jod  erschien  dann  am  Ende  des  Querdrahts  P). 
Dff  l)raht  N  war  auch  bei  r  von  A  getrennt,  so  dafs 
daselhst  der  Contact  nach  Gefallen  vollzogen  oder  abge- 
sehen werden  konnte.  Unter  diesen  Umständen  wurde 
<fc  folgende  Reihe  von  Operationen  mehrmals  wieder- 
holt; der  Contact  wurde  bei  r  unterbrochen,  dann  bei 
G  unterbrochen,  dann  bei  r  wieder  hergestellt  und  zu- 
fctzt  auch  bei  G  erneut.  So  wurde  jeder  durch  Unter- 
htchung  des  Contacts  herrührende  Strom  von  N  nach  P 

verhütet;  allein  jede  aus  der  Voünehimg  des  Con- 
tate  entspringende  Verstärkung  des  Stroms  von  P  nach 
R  bin  konnte  beobachtet  werden.    Auf  diese  Weise  er- 

sich,  dafs  durch  wenige  Vollziehungen  des  Contacts 

weit  stärkere  Zersetzung  (Entwicklung  von  Jod  an 

28* 
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P)  erhalten  werden  konnte,  als  in  weit  längerer  Zeit 
durch  einen  bei  Fortdauer  des  Contacts  übergehenden 
Strom.  Diefs  schreibe  ich  dem  Act  der  Vertheil  une;  in 
dam  Draht  ABD  zu,  wodurch  im  Momente  des  Con- 
tacts dieser  Draht  zu  einem  schlechten  Leiter  ward,  oder 
vielmehr  der  Durchgang  der  Elektricität  durch  denselben 
für  einen  Augenblick  eine  Verzögerung  erlitt,  so  dafs 
eine  gröfserc  Menge  von  der  vom  Elektromotor  erzeug- 
ten Elektricität  seinen  Durchgang  durch  den  Querdraht 
NP  nahm.  Im  Augenblick  da  die  Vertheilung  aufhörte, 
bekam  ABD  wieder  seine  volle  Kraft  zur  Leitung  ei- 
nes elektrischen  Stroms,  und  diese  Kraft  mutete,  wie  wir 
aus  den  früheren  (1060)  Versuchen  wissen,  sehr  ver- 
stärkt werden  durch  die  entgegengesetzte  Vertheilungs- 
wirkung,  welche  im  Momente  der  Unterbrechung  des 
Contacts  bei  Z  oder  C  in  Thätigkeit  gesetzt  ward. 

1103)  Es  wurde  nun  bei  x  ein  Galvanometer  ein- 
geschaltet, und,  während  der  Contact  bei  G  und  E  un- 
terhalten ward,  die  Ablenkung  der  Nadel  aufgezeichner. 
Die  Nadel  ward  dann,  wie  früher,  nach  der  einen  Rich- 
tung hin  gehemmt  ( 1087 ),  so  dafs  sie  bei  Aufhörung  des 
Stroms  nicht  zurückkehren  konnte,  sopdern  in  der  Lage 
bleiben  mufste,  welche  ihr  der  Strom  gegeben  hatte.  Bei 
Unterbrechung  des  Contacts  bei  G  oder  E  war  natürlich 
keine  Wirkung  sichtbar;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt, 
und  augenblicklich  wich  die  Nadel  von  den  Heminstiften 
ab,  so  dafs  sie  also  noch  weiter  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  abgelenkt  ward  als  es  durch  den  constanten  Strom 
geschehen  war.  Durch  diesen  temporären  Ucberscbufs 
des  Stroms  in  der  Querleitung  war  also  die  temporäre 
Verzögerung  in  dem  Bogen  ABD  nachgewiesen. 

1104)  Als  bei  x  (1081)  ein  so  ajustirter  Platin draht 
angebracht  wurde,  dafs  er  durch  den  Strom,  welcher 
bei  Unterhaltung  des  Contacts  in  G  und  E  durch  ihn 
ging,  nicht  iu's  Glühen  gerieth,  wohl  aber  durch  einen 
etwas  stärkeren  Strom,  war  ich  leicht  im  Stande  die- 
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«es  Glühen  durch  Vollziehung  sowohl  wie  durch  Auf- 
hebung des  Cootacts  hervorzubringen.  So  war  denn  die 
momentane  Verzögerung  in  ABU  bei  Vollziehung  des 
Contacts  su  gut  wie  das  entgegengesetzte  Resultat  bei 
Aufhebung  des  Contacts  hiedurch  erwiesen.  Das  zwei- 
malige Glühen  des  Drahts  bei  x  wurde  also  erzeugt 
durch  elektrische  Ströme,  die  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen wanderten. 

1105)  Bei  Anwendung  des  blofseu  Schraubendrahls 
konnte  ich,  durch  den  Extra -Strom  bei  Vollziehung  des 
Contacts,  keine  deutlichen  Ablenkungen  bei  x  erhalten, 
aus  Gründen,  die  bereits  erwähnt  wurden  (1088).  Als 
daselbst  eio  sehr  dünner  Platindraht  angewandt  wurde 
(1083)  gelang  es,  durch  Vollziehung  des  Contacts,  den- 
selben in's  Glühen  zu  versetzen;  allein  bei  weitem  nicht 
in  dem  Grade  wie  mittelst  des  Elektro-Magneten  (1104). 

1106)  Der  Effect  bei  Vollziehung  des  Contacts  läfet 
sich  auch  erkennen  und  abschätzen,  wenn  man  die  Ver- 
theüaagskraft  aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprüngli- 
chen Strom  leitet,  in  einen  Seitendraht  überführt,  wie  in 
den  beschriebenen  Fallen  ( 1090),  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  durch  chemische  als  durch  galvanometrische  Resul- 
tate (1091)  die  Gewißheit,  dafs  die  bei  Vollziehung  und 
Aufbebung  des  Contacts  entstehenden  Kräfte,  wie  Action 
und  Reaction,  eioander  an  Stärke  gleich,  in  Richtung 
aber  entgegengesetzt  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
Vollziehung  des  Contacts  auf  eine  blofse  Schwächung  (Re- 
tardation)  des  Stroms  im  ersten  Moment  seiner  Existenz 
zurückkommt,  so  mufa  er,  seiner  Stärke  nach,  äquiva- 
lent sevn  der  grofsen  Verstärkung  (Exaltation),  die 
derselbe  Strom  im  Moment  der  XJntcrbrechung  des  Cou- 
tacts  erfährt 

1107)  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  dafs  die  Intensität  und  Quantität  der  sich  in 
einem  Strom  bewegenden  Elektricität  zu  Anfange  und  bei 
Verstärkung  des  Stromes  ktäner,  bei  Aufhebung  oder 
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bei  Schwächung  größer  sind  als  sie  seyn  würdet],  weuu 
die  in  diesen  Momenten  eintretende  Vertheilungswirkun^: 
nicht  stattgefunden  hätte,  oder  wie  sie  in  dem  Draht  des 
ursprünglichen  Stromes  sind,  wenn  die  vertheilende  Wir- 
kung aus  diesem  Draht  in  einen  benachbarten  überge- 
führt wird  (1090). 

1108)  Aus  der  Leichtigkeit  der  üeberführuug  in  be- 
nachbarte Drähte  und  aus  den  Effecten  überhaupt,  acheint 
es,  als  seyen  die  verteilenden  Kräfte  lateral,  d.  b.  als 
wirken  sie  in  senkreckter  Richtung  gegen  den  unmög- 
lichen und  den  erzeugten  Strom;  auch  scheinen  sie  ge- 
nau durch  die  magnetischen  Curven  dargestellt  zu  wer- 
den, und  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  magneti- 
schen Kräften  zu  stehen,  wenn  nicht  mit  ihnen  identisch 
zu  sejn. 

1109)  Ganz  ohne  Zweifel  wirkt  der  in  einem  Tbeile 
eines  Drahts  vorhandene  Strom  durch  Verkeilung  auf 
andere  Theile  desselben^  Drahts,  die  dem  erstereu  zur 
Seite,  d.  h.  mit  ihm  in  einem  Querschnitt  liegen,  oder 
mehr  oder  weniger  schief  gegen  ihn  sind  (1112),  gerade 
so  wie  ein  Strom  einen  anderen  in  einem  benachbarten 
Draht  hervorzubringen  vermag.  Diefs  giebt  dann  zu  dem 
Schein  einer  Rückwirkung  des  Stroms  auf  sich  selbst 
Veranlassung;  allein  alle  Versuche  und  Analogien  neigen 
dahin  zu  zeigen,  dafs  die  Elemente  (wenn  ich  so  sagen 
darf)  der  Ströme  nicht  auf  sich  selbst  einwirken,  und 
dadurch  die  in  Rede  stehende  Wirkung  hervorbringen, 
sondern  dieselben  erzeugen,  indem  sie  in  einer  leitenden 
Substanz,  die  ihnen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen.  1 

1110)  |  £6  wäre  möglich,  dafs  einige  der  von  mir 
gebrauchten  Ausdrücke  scheinbar  die  Meinung  einschlie- 
fsen,  als  scy  die  vertheilendc  Wirkung  nichts  anderes 
als  (essentiaüy)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  an- 
deren, und  die  von  einem  Elemente  eines  Stromes  auf 
ein  auderes  Element  desselben  Stroms.  Um  eine  solche 
Folgerung  zu  verhüten,  mufe  ich  meine  Meinung  dcuüi- 
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eher  ausdrücken.    Nehmen  wir  einen  geschlossenen  (end- 
lefs)  Draht,  so  haben  wir  die  Mittel,  in  demselben  ei- 
nen Strom  zu  erzeugen,  welcher  in  dem  Kreise  circulirt, 
ohne  die  vorher  im  Draht  befindliche  Eleklririlät  zu  ver- 
mehren.     So  weit  wir  zu  beurlheüen  vermögen,  ist  die 
Llekiricität,  welche  als  Strom  erscheint,  dieselbe,  wel- 
che zuvor  im  Drahte  ruhend  war;  und  wiewohl  wir  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  sind,  den  wesentlichen  Unterschied 
im  Zustaude  der  Eiektricität  zu  beiden  Zeiten  anzugeben, 
so  können  wir  doch  leicht  diese  beiden  Zustande  erken- 
nen.    Wem  nun  ein  Strom  durch  Verkeilung  auf  eine 
zur  Seite  liegende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscheinlich  auf  die  in  dieser  leitenden  Substanz  be- 
findliche Eiektricität,  diese  mag  strömen  oder  ruhen:  im 
ersten  Fall  wird  er  den  Strom,  je  nach  seiner  Richtung, 
verstärken  oder  schwächen,  im  letzteren  aber  einen  Strom 
erresen,  und  der  Betrag  der  verlheilenden  Wirkung  ist 
wahrscheinlich  in  beiden  Fällen  derselbe.    Nach  dem  ein- 
geschränkten Sinne,  welchen  man  gegenwärtig  mit  dem 
Worte  Strom  verknüpft  (283.  517.  667),  würde  es  da- 
her ein  Irrthum  sevn,  wenn  man  sagte,  die  Vertheilungs- 
wirkung  beruhe  auf  der  gegenseitigen  Beziehung  zweier 
oder  mehrer*  Ströme. 

1111)  Mehre  der  Wirkungen,  wie  z.  B.  die  bei 
Schraubcinhähten  (1066),  bei  gleich  oder  entgegenge- 
setzt laufenden  Strömen  (1097.  1098)  und  die  bei  Er- 
ledigung von  Scitenströmen  (1090)  schienen  anzudeuten, 
lafs  ein  Strom  leichter  in  einem  benachbarten  Draht  ei- 
nen Vertheilungseffect  hervorbringen  könne  als  in  seinem 
eigenen  Drahte,  und  es  stand  daher  zu  erwarten,  dafs 
einige  abweichende  Resultate  erhalten  werden  würden, 
wenn  man  statt  eines  einfachen  Drahts  ein  Bündel  Drähte 
rls  Leiter  anwendete.  Demzufolge  wurden  nachstehende 
Versuche  angestellt.  Ein  Kupferdrahl  von  ^  Zoll  Dicke 
vurde  in  mehre  5  Fufs  lange  Stücke  zerschnitten;  sechs 
derselben  wurden  neben  einander  liegend  zu  einem  Büu- 
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dpi  vereinigt  und  mit  ihren  Enden  an  zwei  dickere  Ku- 
pferdrähte gelöthet.  Wenn  diese  Vorrichtung  ab  Entla- 
dungsdraht gebraucht  wurde,  theilte  sich  der  Haupts trom 
in  sechs  Anne,  die  entweder  parallel  dicht  neben  einan- 
der liefen,  oder  durch  Ausbreitung  der  Drähte  mehr  oder 
weniger  ihrem  wechselseitigen  Einflufs  entrückt  werden 
konnten.  Wenn  die  sechs  Drähte  dicht  zusammen  lageu, 
schien  mir  bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Funke 
etwas  heller  zu  seyn,  als  im  Fall  sie  aus  einander  ge- 
halten wurden. 

1112)  Ein  anderes  Büudel,  zwanzig  solcher  Drähte 
enthaltend,  war  18  Fufs  lang,  und  seine  Enddrähte  hiel- 
ten 0,2  Zoll  Dicke  und  sechs  Zoll  Länge.  Dieses  Büu- 
del wurde  verglichen  mit  einem  19  Fufs  langen  Kupfer- 
draht von  0,2  Dicke.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  gab 
das  Bündel,  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  Draht;  und  noch  kleiner  war 
der  Funke,  wenn  die  Stränge  des  Bündels  aus  einan- 
der gebreitet  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  indefs  die 
Verringerung  des  Effects  nicht  meiner  Erwartung,  und 
ich  bezweifle,  ob  die  Resultate  irgend  einen  Beweis  von 
der  Wahrheit  der  obigen  Voraussetzung  ablegen. 

1113)  Die  vertheilende  Kraft,  durch  welche  zwei 
Elemente  Eines  Stroms  (1109.  1110)  auf  einander  wir- 
ken, scheint  in  dem  Maafse  abzunehmen  als  die  Verbin- 
dungslinie zwischen  ihnen  schiefer  wird  gegen  die  Rich- 
tung des  Stroms,  und  endlich  ganz  zu  verschwinden,  wenn 
sie  ihr  parallel  ist.  Aus  einigen  Resultaten  vermuthe  ich, 
dafs  sie  dann  sogar  in  die  von  Hrn.  Ampere  *)  beob- 
achtete Abstofsungskraft  übergeht,  welche  auch  die  Ur- 
sache der  von  Sir  Humphry  Davy  3)  beschriebenen 
Erhebuug  des  Quecksilbers  ist,  und  vermuthlich  direct 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt. 

1 )  Recueil  d' Observation*  eUctrodynamiques ,  p.  285, 

2)  Philosoph.  Tr  ansäet.  1823,  p.  155. 
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1114)  Ungeachtet  die  Effecte  nur  bei  Vollziehung 
und  Aufhebung  des  Contacts  zum  Vorschein  kommen 
(der  Strom  anscheinend  in  der  Zwischenzeit  unergriffen 
bleibt),  so  kann  ich  mich  doch  des  Gedankens  nicht  er- 
wehren, dafs  durch  die  Scitenwirkung  der  Elemente  des 
elektrischen  Stroms  ,  während  der  Zeit  seiner  Fortdauer, 
irgend   ein  verwandter  und  entsprechender  Effect  ausge- 
übt werde  (60.  242).    Eine  Wirkung  dieser  Art  ist  wirk- 
lieh  in  den  magnetischen  Beziehungen  der  Theile  des 
Stromes  sichtbar.    Nehmen  wir  indefs  an  (wie  wir  es 
für  diesen  Augenblick  tbun  wollen),  dafs  die  magneti- 
schen Kräfte  es  seyen,  welche  so  auffallende  und  abwei- 
chende Resultate  zu  Anfange  und  zu  Ende  eines  Stroms 
erzeugen,  so  scheint  doch,  als  fehle  noch  ein  bisher  un- 
erkanntes Glied  in  der  Kette  von  Effecten,  ein  Rad  in 
dem  physischen  Mechanismus  der  Wirkung.  Betrachtet 
man  Eiektricität  und  Magnetismus  als  die  Resultate  zweier, 
in  bestimmten  Richtungen  senkrecht  gegen  einander  aus- 
geübten Kräfte  eines  physischen  Wesens  oder  eines  be- 
sonderen Zustands  der  Materie,  so  scheint  mir  mufs  mau 
auch  annehmen,  diese  beiden  Zustände  oder  Kräfte  seyen 
bis  zu  geringcrem  oder  gröfserem  Grade  in  einander  um- 
wandelbar,  d.  b.  ein  Element  eines  elektrischen  Stroms 
habe  nicht  eine  bestimmte  elektrische  Kraft  und  eine  be- 
stimmte magnetische  Kraft,  die  beständig  in  einem  und 
demselben  Verhältnifs  vorhanden  seyeu,  sondern  diese 
beiden  Kräfte  seyen  durch  einen  uns  bis  jetzt  unbekann- 
ten Procefs  oder  Zustandswechsel  in  einander  unwandel- 
bar.   Wie  könnte  sonst  ein  Strom  von  gegebener  Inten 
sität  und  Quantität  im  Stande  seyn,  durch  seine  directe 
Einwirkung  einen  Zustand  zu  unterhalten,  welcher,  wenn 
man  ihn  zu  reagiren  erlaubt  (bei  Aufhebung  des  ursprüng- 
lichen Zustands),  einen  zweiten  Strom  erregt,  der  eine 
weit  gröfsere  Intensität  und  Quantität  als  der  erzeugende 
besitzt?    Diefs  kann  nicht  aus  einer  directen  Reaction  der 
elektrischen  Kraft  entspringen;  und  wenn  es  aus  einer 
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Verwandlung  der  elektrischen  Kraft  in  eine  magnetische 
und  eine  Rückverwandlung  dieser  in  jene  entspränge,  so 
würde  diefs  zeigen,  dafs  sie  in  mehr  als  blofs  der  Rich- 
tung verschieden  seyen,  rücksichtlich  desjenigen  Agens  in 
dein  Leitungsdraht,  welches  ihre  unmittelbare  Ursache  aus- 
macht. 

1115)  Was  den  intermediären  und  indifferenten  Zu- 
stand betrifft,  durch  den  die,  bei  Vollziehung  und  Auf- 
hebung des  Conlacts  erfolgenden  Effecte  getreunt  wer* 
den,  so  ist  diese  Trennung  wahrscheinlich  mehr  schein- 
bar als  wirklich.    Geschieht  die  Leitung  der  Elektricilät 
durch  Vibrationen,  oder  durch  einen  andern  Vorgang, 
bei  welchem  entgegengesetzte  Kräfte  successiv  und  rasch 
erregt  und  vernichtet  werden,  so  läfst  sich  erwarten, 
dafs  zu  Anfange  uud  zu  Ende  der  Zeit,  während  wel- 
cher die  Leituug  fortbesteht,  eigentümliche  und  entge- 
gengesetzte Kraftentwicklungen  stattfinden  (einigermaßen 
analog  den  Farben  an  den  Gränzcn  eines  unvollkommen 
entwickelten  Sonnenspcctrums ) ;  uud  die  intermediären 
Actionen,  wiewohl  sie  auf  demselben  Wege  nicht  sicht- 
bar sind,  mögen  das  Eigentlichste  der  Leitung  ausmachen. 
Bergleichen  Ansichten  und  Schlüsse,  welche  mir  scheinen 
mit  den  Fundamental  Gesetzen  und  -Thatsachen  der  Elck- 
tricitätslehre  im  Zusammenhange  zu  stehen,  hatten  mich 
veranlafst,  ausführlicher,  als  ich  es  sonst  getban  hätte,  in 
eine  experimentelle  Prüfung  der  in  diesem  Aufsatz  be- 
schriebenen Erscheinungen  einzugehen. 

1116)  Ehe  ich  schliefse  mufs  ich  noch  bemerken, 
dafs  eine  voltasche  Batterie  von  50  Plattenpaaren  Resul- 
tate von  genau  derselben  Art  gab,  wie  eine  einfache  Kette 
(1052).  Der  Funke  beim  Schliefsen  der  Batterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründen  sehr  klein  (1101.  1107), 
der  beim  Oeffneu  aber  sehr  glänzend  und  schön.  Die 
conlinuirliche  Entladung  schien  im  Charakter  nicht  geän- 
dert zu  werdcu,  es  mochte  ein  kurzer  Draht  oder  ein 
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kräftiger  Elektromagnet  (d.  b.  dessen  Draht.  P.)  als 
verbindender  Entlader  angewandt  werden. 

1117)  Die  zu  Anfange  und  Ende  eines  Stroms  er- 
zeugten  Effecte  (welche,  wenu  dieser  Strom  von  einem 
voltaschen  Apparat  geliefert  wird,  durch  eine  Zwischen- 
zeit getrennt  sind)  müssen  gleichzeitig  eintreten ,  wenn 
eine  gewöhnliche  elektrische  Entladung  durch  einen  lan- 
gen Draht  geleitet  wird.  Ob  sie,  wenn  sie  genau  gleich- 
zeitig geschehen,  einander  neutralisiren ,  oder  ob  sie  der 
Entladung  doch  keine  bestimmte  Eigentümlichkeit  ver- 
leihen, bleibt  noch  zu  untersuchen  1 ).  Allein  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  das  Eigentümliche  und  Stechende 
der  aus  einem  langen  Draht  gezogenen  Funken  zum  Theil 
beruht  auf  der  erhöhten  Intensität,  welche  an  den  En- 

r 

den  des  Entladers  durch  die  daselbst  stattfindende  Ver- 
theiluugswirkung  erzeugt  wird. 

1118)  In  dem  Schraubendraht  der  inagneto-elektri- 
sehen  Maschine  (z.  B.  der  schönen  des  Hrn.  Saxton)  2) 
zeigt  sich  der  wichtige  Einflufs  der  obigen  Principien. 
Vermöge  der  Construction  des  Apparats  roufs  der  elek- 
trische Strom  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  geschlossenen  Metallbogcn  von  grofser  Länge  durch- 
wandern; er  nimmt  allmälig  an  Stärke  zu  und  wird  dann 
plötzlich  durch  Oeffnung  des  Metallbogens  unterbrochen; 
so  erhält  dann  die  in  diesem  Momente  überspringende 
Elektricität  durch  Vertheilmg  eine  grofse  lutensität  (1064. 
1060).  Diese  lutensität  zeigt  sich  nicht  nur  durch  den 
Glanz  der  Funken  und  die  Stärke  der  Schläge,  sondern 
auch  durch  die  erfahrungsmäfsig  erprobte  Notwendigkeit 
einer  guten  Isolirung  der  Windungen  des  Drahts,  in  wel- 

1)  In  dieser  Hinsicht  sind  wohl  die  merkwürdigen  und  zu  ihrer 
Zeit  so  wenig  gewürdigten  Versuche  des  Hrifc  Savary  (Ann.it. 
Bd.  IX  S.  443  und  Bd.  X  S.  73)  wieder  vorzunehmen  und  durch- 
zusehen. P. 

2)  Annal.  Bd.  XXXIV  S.  602.  P. 
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ehern  der  Strom  gebildet  wird ;  sie  giebt  dein  Strom  eiue 
Stärke,  welche  der  Apparat  ohne  Benutzung  des  Prin- 
eips,  welches  den  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  ausmacht, 
-  bei  weitem  nicht  erreichen  würde. 

Royal  Institution,  8.  Dec.  1834. 


III.  lieber  das  Gesetz  des  Cosinusquadrats  für 
die  Intensität  des  polarisirten  Lichts,  welches 
von  doppeltbrechenden  Krystallen  durchgelas- 
sen wird;  von  Hrn.  Arago. 

(In  der  Voraussetzung,  dafs  es  für  manche»  Leser  Interesse  haben 
werde,  die  früher  in  diesen  Annalcn  (Bd.  XXIX  S.  194)  dun- 
kel angedeutete  photomctriV  he  Methode  des  Hrn.  Arago  etwas 
naher  kennen  zu  lernen,  von  Hrn.  Arago  selbst  aber  schwer- 
lich sobald  eine  ausführliche  Beschreibung  derselben  zu  erwar- 
ten steht,  theilen  wir  den  Abril's  mit,  welchen  Hr.  Babinet 
von  ihr  gegeben  hat.  Er  findet  sich  unter  den  Zusätzen,  ruit^ 
deneu  Hr.  Quetclct  seine  schätzbare  Ucbcrsctzung  des  Treulue 
on  Light  von  Uerschel  bereichert  hat.  P.) 


13as  Gesetz,  welches  Hr.  Arago  sich  vorgenommen f 
durch  Versuche  zu  bestätigen,  lautet  vollständig  so: 

«Wenn  man  einen  polarisirten  Lichtstrahl  senkrecht 
durch  eine  Krystallplatte  geheu  läfst,  deren  Hauptschuitt 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Polarisationsebene  des  ein- 
fallenden Strahles  macht,  so  ist  die  Lichtmenge,  welche 
in  den  ordentlichen  Strahl  tibergeht,  proportional  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  Winkel,  den  der  Hauptschnilt 
des  Krystalls  mit  der  Polarisationsebene  des  einfallenden 
Strahles  macht;  der  Rest  bildet  den  aufserordentlichcn 
Strahl. « 

Ehe  Hr.  Arago  das  Verfahren  auseinandersetzt,  durch 
welches  er  diesen  Lehrsatz  der  Optik  experimentell  als 
physisches  Gesetz  beweist,  erinnert  er  an  folgende  Haupt- 
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cigeoschaften  des  polarisirten  Lichts  und  belogt  sie  durch 
Versuche. 

1)  Das  polarisirte  Licht,  welches  man  durch  Dop- 
pelbrechung Zurückwerfung,  wiederholte  Brechungen  oder 
mittelst  Absorption  durch  gewisse  Krvstalle  erhält,  ist 
dasjenige,  welches  nur  einen  einzigen  Strahl  (den  or- 
dentlichen) giebt,  wenn  ds  senkrecht  durch  ein  Kalk- 
spath-Rhouiboeder  gebt,  dessen  Hauptscbnitt  mrt  der  Po- 
larisationsebene dieses  Krystalls  zusammenfällt;  wogegen 
unter  denselben  Umständen  das  natürliche  Licht,  z.  B. 
das  Licht  der  Sonne,  der  Fixsterne,  einer  Kerzenflammc, 
zwei  gesonderte  Bündel  von  gleicher  Intensität  liefert, 
von  denen  das  eine  ordentlich,  das  andere  aufserordent- 
lich  gebrochen  wird.  Bekanntlich  nennt  man  Hauptschnitt 
die  Ebene,  welche,  senkrecht  auf  der  Eintrittsfläche,  durch 
die  krystallographische  Axe  des  Kalkspaths  gelebt  ist. 

Umgekehrt  erkennt  man,  ob  ein  Strahl  polarisirt  sey, 
daran,  dafs  dieser  bei  gewissen  Stellungen  des  Kalkspaths 
nicht  in  zwei  Theile  zerfällt;  und  wenn  er  überdiefs  ganz 
der  ordentlichen  Brechung  folgt,  so  ist  durch  die  zuge- 
hörige Lage  des  Hauptschnitts  die  Polarisationscbene  des 
Strahls  gegeben. 

2)  Wenn  das  polarisirte  Licht  durch  eine  Kalkspath- 
platte  geht,  deren  Hauptschnitt  senkrecht  ist  auf  seiner 
Polarisationsebene,  so  verschwindet  der  ordentliche  Strahl 
ganz  und  alles  Licht  geht  in  den  aufserordentlichen  Strahl 
Ober. 

3)  Wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  einen  Win- 
kel von  45°,  oder  einen  halben  rechten  Winkel  mit  der 

■ 

Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  gleicher  Intensität,  von  de- 
nen jeder  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  enthält. 

4  )  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  seyn,  und  dann 
läfst  es  sich  betrachten  als  ein  Gemeng  von  natürlichem 
oder  neutralem  und  polarisirtem  Licht.  Der  nicht  pola- 
risirte Theil  liefert  den  beiden  Brechungen,  der  ordent- 
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liehen  und  der  aufserordentlichen ,  gleiche  Lichtmengen. 
Was  aber  den  polarisirtcn  Thcil  betrifft,  so  geht  dieser 
entweder  ganz  in  den  ordentlichen  Strahl  über,  oder  ganz 
in  den  aufserordentlichen  Strahl,  oder  vertheilt  sich  gleich- 
mäfsig  unter  beide,  je  nachdem  der  Winkel  seiner  Po- 
larisationsebene mit  dem  Hauptschnitt  des  Krvstalls  ent- 
weder 0°,  oder  90°  oder  45°  ist. 

5)  Ein  anderes  nicht  minder  wichtiges  Kennzeichen 
des  polarisirten  Lichts,  dessen  (des  Kennzeichens)  Ent- 
deckung man  Hrn.  Arago  verdankt,  und  das  er  für  eine 
grofse  Anzahl  optischer  Untersuchungen  zu  benutzen  ge- 
wufst  hat,  ist  die  sogenannte  farbige  oder  chromatische 
Polarisafion.  Sic  besteht  darin,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl  durch  ein  doppeltbrechendcs  Blättchen 
von  zweckmässiger  Dicke  und  Lage  gehen  läfst,  die  bei- 
den Strahlen,  der  ordentliche  und  ausserordentliche,  in 
welche  der  einfallende  zerfällt,  wenn  sie,  wie  vorbin. 
durch  einen  Kalkspath  gehen,  aufs  Lebhafteste  gefärbt 
sind,  und  ihre  Farben  die  wichtige  Eigenschaft  besitzen, 
complementar  zu  einander  zu  seyn,  d.  h.  dafs  diese  bei- 
den Farbenbündel  bei  ihrer  Wiedervereinigung  ein  ganz 
farbloses  Licht  geben.  Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft 
indem  man  sagt,  dafs  zwei  complementare  Farben  eiuan- 
der  neutralisiren;  so  erhält  man  z.  B.  aus  dem  comple- 
mentaren  Roth  und  dem  complementaren  Grün  wiederum 
Weifs. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Kry stall,  welchen 
der  Strahl  vor  dem  Kalkspath  durchdringt,  eine  senkrecht 
'  gegen  ihre  Axe  geschnittene  Bcrgkrystallplatte  von  etwa  5 
Millimeter  Dicke  ist,  das  polarisirte  Licht,  welches  der  Axe 
dieses  Krvstalls  gefolgt  und  darauf  durch  den  Kalkspath 
gegangen  und  von  ihm  zerspalten  ist,  die  allerlebhaftc- 
sten  Farben  zeigt;  der  eine  Strahl  ist  z.  B.  lebhaft  rolh, 
der  andere  sehr  schön  grün. 

6 )  Wenn  in  den  beiden  Fällen  des  vorhergehenden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  vollständig  polarisirt  zu  seyo, 
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nur  partiell  polarisirt  ist,  so  bemerkt  man  ebenfalls  noch 
Complementarfarben;  allein  sie  sind  desto  weniger  leb- 
haft, je  kleiner  der  Antheil  des  polarisirten  Lichts  in  dem 
zum  Versuch  genommenen  Lichte  ist;  so  dafs  diese  Ei- 
gensrhaft  ein  Mittel  liefert,  welches  kein  anderes  ersetzen 
kann,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  gegebenes  Licht 
vollkommen  neutral  sey,  d.  h.  keinen  Antheil  polarisir- 
fpn  Lichts  enthalte;  denn  wenn  es  der  Fall  ist,  giebt  die- 
ses Licht,  wenn  man  es  anfangs  durch  eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Quarzplalte  und  darauf  durch  einen  Kalk- 
spath  gehen  läfst,  den  beiden  Bündeln,  in  welche  es  sich 
zertbeilt,  durchaus  keine  Spur  von  Färbung. 

7)  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  wenn  man  zwei  gleich 
intensive  und  gegen  einander  rechtwinklich  polarisirte 
Strahlen  vereinigt,  das  daraus  entstehende  Licht  vollstän- 
dig dem  neutralen  Licht  analog  ist.  Diefs  liefert  ein  Mit- 
tel zur  Depolarisation  eines  Lichtbündels,  dieses  mag  voll- 
ständig oder  theilweis  polarisirt  sejn.  Denn  läfst  man 
dieses  Lichtbündel  durch  einen  doppeltbrechenden  Kry- 
stall  gehen,  dessen  Hauptschnitt  den  Winkel  45°  mit  der 
Polarisationsebene  macht,  so  zerfäHt  es  in  zwei  Bündel  von 
gleicher  Intensität;  und  da  tiberdiefs,  erfahrungsgemäß,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  hervorgehenden  Bündel 
vollständig  polarisirt,  ihre  Polarisationsebenen  auch  recht- 
winklich  auf  einander  sind,  so  folgt,  dafs  das  polarisirte 
Licht,  welches  in  zwei  gleich  starke  und  rechtwinklich 
?egen  einander  polarisirte  Bündel  zcrthcilt  ist,  dem  neu- 
tralen Lichte  analog,  d.  h.  vollständig  dcpolarisirt  seyn 
wird. 

w 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  man  für  das  partiell  po- 
larisirte Licht  zu  demselben  Resultat  gelangt,  denn  da 
der  nicht  polarisirte  Theil  immer  zwei  gleich  intensive 
und  rechtwinklich  unter  sich  polarisirte  Bilder  liefert,  so 
braucht  nur  der  Hauptschnitt  des  zerlegenden  Kalkspaths 
in  den  Winkel  45°  gegen  die  Polarisationsebene  des  po- 
larisirten Antbeils  gestellt  zu  werden,  um  auch  die  bei-  % 
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den  Theile,  worin  dieser  Antheil  zerfällt,  gleich  zu  ma- 
chen, und  so  endlich  zwei  gleich  starke  und  rechtwink- 
lich  auf  einander  polarisirte  Lichtbündel,  d.  h.  depolari- 
sirtes  oder  neutrales  Licht  zu  erhalten  1 ). 

Be 

1)  Für  die  weiterhin  beschriebene  photoraetrische  Methode  mag 
twar  die  eben  aufgestellte  Einerleiheit  des  depolarisirten  nnd  na- 
türlichen Lichts  ganz  hinreichend  seyn;  allein  vergessen  darf  man 
doch  nicht,  dafs  zwischen  beiden  Lichtarien,  sowohl  der  Theorie 
als  der  Erfahrung  nach,  noch  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
stattfindet. 

Natürliches  laicht  ist  Licht  von  veränderlicher  Polarisation, 
Licht,  welches  die  Lage  seiner  Polarisationsebene,   wenn  man 
den  gleichzeitigen  Zustand  eines  ganzen  Strahls  betrachtet,  von 
Punkt  zu  Punkt  verändert,  oder  wenn  man  einen  und  densel- 
ben Punkt  des' Strahls  eine  Zeit  lang  in  Erwägung  zieht,  jedeo 
Augenblick  ändert.     In  einem  natürlichen  Lichtstrahl  ist  jeder 
Punkt  innerhalb  einer  roef* baren  Zeit  nach  jeder  möglichen  (auf 
dem  Strahle  senkrechten)  Richtung  gleich  oft  polarisirt,  und  des- 
halb kann  man  einen  solchen  Strahl  für  gewisse  Aufgaben  Ms 
aus  zwei  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  beste- 
hend ansehen.     Diefs  ist  aber  eine  mathematische  Fiction,  und 
die  Polarisationsrichtungen  der  beiden'  coroponirenden  Strahlen 
sind  dabei  ganz  unbestimmt ,  willkührlich. 

Was  man  dagegen  dcpolarisirtes  Licht  nennt,  ist  Licht,  wel- 
ches nach  zwei  festen  unter  sieh  senkrechten  Ebenen  polarisirt 
ist.  Ein  sogenannter  depolarisirter  Strahl  besteht  immer  aus 
wenigstens  zwei  rechfwinklich  gegen  einander  polarisirten  Strah- 
len ,  die  in  ihrem  Gange  um  einen  Bruchwerth  einer  Wellen- 
länge, kleiner  oder  gröfscr  als  eine  halbe  Welle  verschieden 
sind.  (Betragt  der  Gangunterschied  der  beiden  componirenden 
Strahlen  genau  eine  halbe  oder  ganze  Welle,  so  ist  der  resultt- 
rende  Strahl  wieder  polarisirt,  nach  diagonalen  Richtungen  ge- 
gen die  Polarisationsebenen  der  compony-enden  Strahlen.) 

Ein  solcher  sogenannter  depolarisirter  Strahl  ist  nichts  ande- 
res als  ein  circular  oder  elliptisch  polarisirter,  worin,  nach  Fr es- 
nel,  die  Aethertheilchcn  nicht  in  geraden  Linien  vibriren,  son- 
dern in  Kreisen  oder  Ellipsen  circuliren;  er  besitz^  zwar  einige 
Eigenschaften  des  gewöhlichen  Lichts;  z.  B.  die,  bei  Untersu- 
chung mit  einem  Turroalin  keine  Polarisation  *o  verrathen;  aber 
er  zeigt  auch  andere  Eigenschaften,  welche  seine  Verschiedenheit 
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Bemerken  wir,'  dafs  diefs  Verfahren  ungemein  nütz- 
lich werden  kann,  um  die  beiden  durch  die  Doppelbre- 
chung entstandenen  und  also  polarisirten  Strahlen  wie- 
der in  den  Zustand  von  neutralem  Lichte  zurtlckzufüh- 
rcn  und  von  den  Eigenschaften  des  Polarisationszustands 
zn  befreien,  welche  dem  Gelingen  des  Versuches  schäd- 
lich seyn  könnten. 

Da  die  Lage  des  Hanptschnitts  eines  Krjstalls,  wel- 
che die  beiden  Bündel,  das  ordentliche  und  außeror- 
dentliche, gleich  macht,  einen  Winkel  von  45°  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  bildet,  so  er- 
hält man  in  der  vollständigen  Depolarisation  ein  vortreff  • 

▼ora  gewöhnlichen  Licht  documentiren,  s.  B.  die,  dafs  er  die  ge- 
wöhnliche Figur  dt*  Kalkspatlitt  Fig.  3  Taf.  II  Bd.  XXIII  die«. 
Annalen,  in  ein/  gleiche  oder  ähnliche  wie  Fig.  4  derselben  Ku- 
pfertafel  verwandelt. 

Davon  kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  ein  Glimmer- 
bläueben  wn  zweckmässiger  Dünoheit  senkrecht  so  gegen  einen 
polarisirten  Lichtstrahl  aufstellt,  dafs  seine  Axe  einen  Winkel  von 
45'  mit  der  Polarisationsebene  dieses  Strahles  macht,  und  das 
zum  Glixnmerblattchen  austretende  Licht  durch  einen  Turtnalin 

9 

betrachtet,  erst  ohne,  dann  mit  Einschaltung  einer  senkrecht  gc- 
ern  ihre  Ax  e  geschnittene  Kalkspathplatte  zwischen  den  Glimmer 
und  den  Turraalin. 

Hat  man  zwei  GlimmerblSttchen,  jedes  von  ungefähr  der  Dicke 
einer  Viertel-Lichtwelle  (oder  richtiger  gesagt:  von  der  Dicke  einer 
Zahl  ron  ganten  Lichtwellen  plus  einer  Viertelwelle),  so  kann  man 
sich,  wenn  man  erst  eine  nnd  dann  beide  auf  vorhin  genannte 
Weise  senkrecht  in  die  Bahn  des  pofarisirten  Strahles  stellt  (so, 
dar«  ihre  Azen  nach  derselben  Seite  hin  einen  Wrinkel  von 
45°  mit  der  Polarisationsebene  dieses  Strahles  machen),  auf  sehr 
lehrreiche  Art  von  dem  Uebergange  des  (geradlinig)  potarisirtet| 
Lichts  in  circular  polarisirtes,  nnd  des  letzteren  wiederum  in  (ge- 
radlinig) polarisirtes  Licht,  dessen  Polarisationsebene  senkrecht 
gegen  die  4«  ersteren  steht,  uberzeugen. 

Alle  diese  Sitze  sind  durch  Fresnel's  unsterbliche  Arbei- 
ten langst  bekannt,  aber  es  scheint,  als  wurden  sie  selbst  von 
Denen,  die  sie  kennen,  zuweilen  wieder  vergessen,  und  darum 
mag  es  nicht  überflussig  gewesen  sejn,  sie  wieder  in  Erinne- 
rung gebracht  zu  haben.  P. 
PoggeudorfTs  AnnaL  Bd.  XXXV.  29  , 

Digitized  by  Google 


1 


450 

* 

liches  Mittel  zur  Auffindung  der  Polarisationsebene  des 
polarisirten  Theils  in  einem  nur  partiell  polarisirten  Strahl. 
Man  braucht  nur  diejenige  Lage  des  Hauptschnitts  zu  be- 
stimmen,, welche  den  Strahl  vollständig  depolacisirt:  die 
gesuchte  Polarisationsebene  wird  dann  mit  dieser  Lage 
einen  Winkel  von  45°  machen. 

Die  Gleichheit  der  beiden  Bündel,  sobald  der  Haopt- 
schnitt  des  doppeltbrechenden  Krystalls  einen  Winkel 
von  45°  mit  der  Po larisations ebene  des  einfallenden  Lich- 
tes macht,  bestätigt  für  diesen  Fall  das  Gesetz  des  Co- 
sinusquadrats. Denn  nimmt  man  das  einfallende  Licht 
(d.  h.  seine  Intensität«  P.)  zur  Einheit,  so  ist  nach  die- 
sem Gesetz  der  ordentliche  Strahl  (d.  h.  seine  Iutensi- 
tät.  jP.)  gleich  dem  Quadrat  des  Cosinus  von  45°,  also 
=  i;  der  Rest  des  Lichts  oder  der  aufserordenlliche  Strahl 
wird  =1  —  4>  h.  also  dem  ordentlichen  Strahle 
gleich,  wie  der  Versuch  bewebt.  Hr.  Arago,  der  die- 
sen Versuch  angestellt,  hat  in  der  That  gefunden,  dafs 
die  beiden  Strahlen  sich  vollständig  neutralisiren ;  daraus 
schliefst  er,  dafs  sie  gleich  intensiv  sind,  und  dafs  das 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  für  diesen  Fall  richtig  ist 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  man  sich  durch  dieses  Ver- 
fahren von  der  Gleichheit  der  beiden  Lichtbündel  über- 
zeugen kann,  ohne  dafs  man  sie  zu  trennen  braucht,  und 
dafs  die  Polarisation  ein  solches  Kennzeichen  mit  sich 
führt,  dafs  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Licht- 
bündeln zu  operiren,  wodurch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
entfernt  wird,  der  aus  der  ungleichen  Empfindlichkeit  des 
Auges  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Netzhaut  ent- 
springt, die  sonst  der  Wirkung  zweier  getrennten  Bün- 
deln ausgesetzt  sind. 

8)  Die  Inducüon,  welche  zu  diesem  von  Malus 
aufgestellten,  aber  nicht  bewiesenen  Gesetz  des  Cosinus-  • 
quadrates  führt,  ist  ziemlich  leicht  zu  verfolgen.   Ein  po- 
larisirter  Strahl  giebt  beim  Durchgang  durch  einen  dop- 
peltbrechendcu  Krystall,  dessen  Hauptschnitt 
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die  Winkel  0°,  45°,  90°  mit  3er  Polarisationscbcnc 
nacht,  für  den  ordentlichen  Strahl  die  Lichfmcngen  1, 
|f  0,  wahrend  der  aufserordentliche  Strahl  die  complc- 
mentaren  Wcrthe  0,  V,  1  bekommt.  Diese  drei  Wer- 
Jhc  1,  4»  0  des  ordentlichen  Strahls  sind  genau  die  Wer 
the  des  Quadrats  der  Cosinus  von  den  Winkeln  0",  1V\ 
90°,  welche  die  genannten  beiden  Kbenen  mit  einander 
bilden.  Frcsncl  hat  dieses  Gesetz  theoretisch  aus  .«ei- 
nen  Ideen  über  die  Natur  der  Licht\ ibrationen  hergelei- 
tet, indem  er  diese  A  ibrationen-  senkrecht  gegen  die  Kieh- 
lung  des  IJchtstrahls  annimmt.  Allein  vor  Hrn.  Arago 
hat  Niemand  gesucht  einen  experimentellen  Beweis  davon 
za  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  den  Gegnern  der 
einen  oder  anderen  Theorie,  aus  der  man  dieses  phy- 
sische Gesetz  herleiten  könnte,  bestritten  worden  wäre. 

l\r.  Arago  entwickelt  die  Wichtigkeit  solcher  phy- 
sischen Demonstrationen,  die  für  immer  die  Naturgesetze 
feststellen  (wie  z.B.  das  Des c artesische  (richtiger  SneM'- 
sehe.  P.)  Gesetz  der  Sinus  für  die  Brechung  in  unkry 
slaUisirteu  Mitteln)  und  den  Theorien  zur  Stütze  dienen, 
statt  aus  diesen  eine  Sicherheit  zu  entlehnen,  die  immer 
der  Bestätigung  bedarf;  solche  Demonstrationen  sind  wahr 
hafte  Krweiterungen  für  die  Wissenschaft,  weil  nichts  ein 
durch  Thatsachen  bestätigtes  Gesetz  umstofsen  kann,  wel- 
che Art  von  Ihduction  oder  Theorie  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  selbst  Verum thung  dieses  Gesetzes  ge- 
führt haben  mag. 

Hr.  Arago  äufsert  sich  noch  über  die  practische 
Wichtigkeit  des  Gesetzes  des  Cosinusquadrats  für  die 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik,  welcher  den  Ar- 
beiten des  Hrn.  Arago  so  viel  (und  man  kann  selbst 
sa^en  Alles)  verdankt.  In  der  That  besteht  die  Schwie- 
rigkeit der  Probleme  der  Photometrie  fast  immer  in  den 
beiden  folgenden  Operationen,  welche  die  Vergleichung 
zweier  gegebener  Lichter  möglich  machen:  1  )  Schwächung 
des  stärkeren  Lichts  um  einen  wohl  bekannten  Bruch- 

2?)  * 


Digitized  by  Google 


452 


wertb,  um  es  dem  schwächeren  gleich  zu  machen,  und 
2)  Versicherung  von  der  hergestellten  Gleichheit  durch 
ein  fehlerfreies  und  sehr  empfindliches  Mittel. 

Wer  sähe  nun  nicht  sogleich,  dafs  man  sich  einer- 
seits durch  die  Nicht  fürbung  einer  Quarzplatte  von  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander  recht- 
winklich  polarisirten  Strahlen  überzeugen  kann,  und  da£s 
man  andererseits  in  dem  Gesetz  des  Quadrats  vom  Co- 
sinus des  Winkels  zwischen  den  beiden  mehrmals  ge- 
nannten Ebenen  ein  Mittel  hat,  den  Bruch werth  des  ei- 
nen zur  Neutralisation  des  andern  angewandten  LichtbGn- 
dels  zu  bestimmen.  Bemerken  wir  noch,  dafs  diese 
Bruchtheilung  (fractionnernent)  selbst  in  dem  Fall  mit 
Nutzen  angewandt  werden  kann,  wo  die  chromatische 
Polarisation  nicht  zur  Entscheidung  der  Gleichheit  zweier 
zu  vergleichender  Lichter  herbeigerufen  wäre.    Denn  im- 

*  mer  kann  man  den  geschwächten  Strahl  (rajon  jractionne) 
durch  die  Doppelbrechung  depolarisiren,  und  dadurch  alle 
Eigenschaften  des  directen  oder  natürlichen  Lichts  ver- 
leihen ,  wenn  man  ihn  durch  ein  doppeltbrcchendes  Blei- 
chen gehen  läfst,  von  solcher  Dünnheit,  dafs  es  ihn  nicht 
in  zwei  getrennte  Bündel  zerspaltet 

Nimmt  man  als  Vergleichungspunkt  z.  B.  das  Licht 
eines  Himmelskörpers,  welches  successiv  um  bekannte 
Gröben  geschwächt  worden  ist,  so  könnte  man  durch 
die  successiven  Gleichheiten  den  wachsenden  Eintritt  des 
Jupiterschattens  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  im 
Momente  der  Verfinsterung  des  letzteren  verfolgen.  Eine 
bequeme  und  einwurfsfreie  Schwächung  (fraciionnemeni) 
würde  sich  anders  nicht  erhalten  lassen. 

Auch  die  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  Fix- 
sterne ist  nach  Hrn.  Arago  leicht  durch  dieses  Verfah- 
ren zu  erhalten.    Denn  bevor  oder  nachdem  die  beiden 

•  Sterne  in  zwei  benachbarte  Theile  des  Gesichtsfeldes  ei- 
nes Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  man  das 
(vorher  polarisirte)  Licht  des  stärkeren  um  eine  bekannte 
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Gröfse,  welche  dasselbe  dem  Licht  des  schwächeren  gleich 
macht. 

Nachdem  Hr.  Arago  die  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes 
für  eine  grobe  Zahl  von  Untersuchungen  nachgewiesen, 
geht  er  zur  Auseinandersetzung  der  Methoden  über,  wel- 
che er  erdacht,  um  das  Gesetz  auch  für  jeden  andern 
Winkel  zu  erweisen,  von  der  Coincidenz  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  Hauptschnittsebene) 
an  bis  zur  Rechtwinklichkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  Verfahrens  zu  begreifen,  mufs 
man  zuvörderst  wissen,  dafs,  wenn  man  Licht  retlectiren 
läfet,  z.  B.  an  einer  Glasplatte,  die  absolute  Menge  dos 
polarisirten  Lichts  in  dem  reflectirten  Strahl  genau  der 
gleich  ist,  welche  sich  in  dem  durchgelassenen  Strahl  be- 
findet, nur  dafs  letztere  senkrecht  gegen  die  erste  pola- 
ri-'irt  ist.     Um  sich  von  diesem  Gesetze  zu  überzeugen, 
braucht  mau  nur  den  reflectirten  und  deu  refrangirten 
Strahl  gleichzeitig  aufzufangen,  und  nachzusehen,  ob  de- 
ren Vereinigung  neutrales  Licht  liefert.    Diefs  aber  hat 
Hr.  Arago  beobachtet,  und  folglich  ist  die  Lichtraen  < , 
welche  nach  der  Retiexionsebenc  polarisirt  und  in  dem 
reflectirten  Strahl  enthalten  ist,  gleich  dem  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Theil  in  dorn  durchgelasscnen  Lichte, 
weil  beide  Lichtmengen  einander  neutralisiren. 

Daraus  leitet  Hr.  Arago  ein  Mittel  ab,  um,  wenn 
auch  nicht  absolut,  doch  wenigstens  relativ  zu  erfahren, 
wie  viel  polarisirtes  Licht  vergleichuugsweise  in  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthalten  ist. 

Erläutern  wir  diefs  durch  eiu  Beispiel.  Gesetzt  ein 
Strahl  natürlichen  Lichts  gehe  unter  gegebener  Neigung 
durch  eine  Glasplatte  mit  parallelen  Flächen,  und  liefere 
dabei  einen  durchgelassenen  und  einen  zurückgeworfe 
Den  Strahl,  welche  sich,  je  nach  dem  Einfallswinkel,  un- 
ter einander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verhält- 
nisse ungleich  machen  lassen.  Die  pholomctrischen  Me- 
thoden des  Hrn.  Arago  erlauben  den  reflektirten  Strahl 
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gleich  zu  machen  einem  Viertel,  einem  Drittel,  der  Hälfte 
oder  irgend  einein  Bruchwerlh,  vom  einfallenden.  Ver- 
weilen wir  bei  dem  Fall,  wo  der  durchgelassene  Strahl 
das  Doppelte  vom  zurückgeworfenen,  der  letztere  also 
ein  Drittel  vom  einfallenden  Strahl  ist.    Da  nun  die  al>- 
solute  Menge  des  polarisirten  Lichts  in  dem  einen  und 
in  dem  andern  (im  gebrochenen  und  zurückgeworfenen 
Strahl,  P.)  die  nämliche  ist,  so  leuchtet  ein,  dafs  die 
verhältnifsmäfsige  Menge  des  polarisirten  Lichts  iu  dem 
durchgelassenen  Strahl  halb  so  grofs  als  die  im  zurück- 
geworfenen Lichte  seyn^wird.    Mit  anderen  Worten :  Im 
rcÜeclirtcn  Strahl  ist  (Jas  Verhältnifs  des  polarisirten  An- 
theils  zum  gesammteu  Licht  doppelt  so  grofs  als  das  Ver- 
hältnifs des  polarisirten  Antheils  zum  gesammteu  Licht  iiu 
durchgelassenen  Strahl,  welch  einen  absoluten  Werth  die 
polarisirte  Lichtmenge  iu  dem  einen  oder  andern  Strahl 
auch  haben  mag. 

Nun  weifs  man  aus  Erfahrung,  dafs  wenn  man  eine 
oder  mehre  Glasplatten,  zweckinäfsig  geneigt,  in  die  Bahn 
eines  partiell  polarisirten  Lichtstrahls  bringt,  man  dadurch 
diesen  Strahl  in  den  neutralen  Zustand  versetzt,  welch 
eine  Intensität  der  partiell  polarisirte  Strahl  auch  haben 
mag.  Dieselbe  Glasplattensäule  neutralisirt  unter  vor- 
teilhafteren Neigungeu  beträchtlichere  Antheile  des  pola- 
risirten Lichts,  welches  im  partiell  polarisirten  Licht  ent- 
halten ist.  Wählen  wir  z.  B.  wie  vorhiu  einen  rcflecür- 
ten  Strahl,  der,  im  Vergleich  zum  durchgelassenen  Strahl, 
einen  doppelten  Antheil  polarisirten  Lichts  enthält,  so  ist 
klar,  dafs  man  zur  Dcpolarisation  des  reflectirten  eine 
Säule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frühere  Säule  unter 
einer  güusligeren  Neigung  anwenden  müfste.  Diese  Neu- 
tralisation durch  eine  gegebene  Säule,  unter  einer  gewis- 
sen Neigung,  ist  so  gebunden  an  den  Autheil  des  pola- 
risirten Lichts  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl,  dafs 
die  Neutralisation  bei  vermehrter  oder  verringerter  Nei- 
gung der  Glassäule  sogleich  aufhören  würde. 
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Umgekehrt,  wenn  man  eine  Reihe  von  Neigungen 
einer  and  derselben  Säule  hat,  die  bekannte  Antheile 
von  dem  im  einfallenden  Strahl  enthaltenen  polarisirten 
Licht  neutraleren,  so  kann  man  sich  dieser  Säule  unter 
verschiedenen  Neigungen  mit  Nutzen  bedienen,  um,  durch 
eine  erste  Neigung,  bei  der  sie  einen  ersten  partiell  po- 
larisirten  Strahl  oeutralisirt,  und  durch  eine  zweite  Nei- 
gung, bei  der  sie  einen  zweiten  auch  partiell  polarisirten 
Strahl  ncutralisirt ,  zu  erfahren,  in  welchem  Verhältnils 
die  in  diesen  beiden  Strahlen  enthaltenen  Antheile  von 
polarisirtem  Lichte  stehen.  Hat  man  z.  B.  eine  Glasplatte, 
welche  einen  halb  so  starken  Strahl  reflectirt  als  sie 
durch  läfst,  bei  der  also  der  reflectirte  Strahl  eine  dop- 
pelt so  grofsc  Proportion  polarisirten  Lichts  enthält  als  der 
durchgegangene,  und  man  zeichnet  die  beiden  Neigungen 
der  Säule  auf,  welche  successiv  diese  beiden  Strahlen  neu- 
Iraltäreo,  so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  für  irgend  zwei 
andere  Strahlen,  erhalten  duigh  irgend  ein  anderes  Ver- 
arm, die  respectiven  Proportionen  des  polarisirten  Lichts 
die  nämlichen  sind  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  sobald  die 
Nciguugcn  der  neutralisirendcn  Säule  ebenfalls  die  näm- 
lichen sind« 

Hat  man  Alles  dieses  wohl  verstanden,  so  ist  der 
Geist  der  von  Hrn.  Arago  zur  Bestätigung  des  Gesetzes 
vom  Cosinusquadrat  erdachten  Methode  leicht  zu  begrei- 
fen.   Er  ist  folgender. 

Man  leite  einen  vollständig  polarisirten  Lichtstrahl 
senkrecht  durch  eine  doppeltbrechende  Platte,  deren  Haupt- 
schnilt  einen  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisationsebene 
des  Strahles  macht,  und  die  ihn  nicht  in  zwei  gesonderte 
Lichtbündel  zerlegt,  sowohl  weil  ihre  Dicke  nur  gering 
ist,  als  auch  weil  ihre  Flächen  parallel  der  Axc  geschnit- 
ten sind.  Wenn  der  polarisirte  Strahl  sich  geuiäfs  dem 
angenommenen  Gesetz  unter  die  beiden  Brechungen  ver- 
theilt, so  wird  das  Quadrat  des  Cosinus  vom  ange- 
zeigten Winkel  eine  erste  Zahl  geben,  welche  das  or- 
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deutlich,  nach  dem  Hauptscbuitt,  polarisirte  Licht  mifst^ 
während  die  Einheit  weniger  dasselbe  Cosinusquadrat  eine 
andere  das  aufs  erordentliche  Licht  messende  Zahl  liefert. 
Das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts  auf  die  totale, 
der  Einheit  gleiche,  Lichtmenge,  wird  demnach  durch 
den  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  vorgestellt,  weil 
der  ganze  Resf  sich  gegenseitig  neutraiisirt. 

Ohne  etwas  an  dieser  Vorrichtung  zu  ändern,  wel- 
che, wie  man  sieht,  einen  partiell  polarisirten  Lichtstrahl 
liefert,  dessen  Antheil  polarisirten  Lichts  sich  nach  dem 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  berechnen  läfst,  bringe  man 
in  die  Bahn  des  Strahls  eine  Glassäule,  und  zeichne  die 
Neigung  auf,  bei  welcher  die  Säule  diesen  Strahl  neu- 
traiisirt 

Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theil  des  Ver- 
suchs, und  verändere  dabei  den  Winkel  zwischen  der  Po- 
larisationsebene des  einfallenden  Strahls  und  der  Ebene 
des  Hauptschnitts;  dadurch  erhält  man  einen  neuen  partiell, 
aber  in  einem  anderen  Verhältnifs  partiell  polarisirten  Licht- 
strahl, und  berechnet  nun  abermals  nach  dem  Gesetz  des 
Cosinusquadrats  das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts. 

Endlich  ncutralisire  man  auch  diesen  zweiten  partiell 
polarisirten  Strahl  durch  die  nämliche  Säule,  und  zeichne 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durchgelassenen 
Strahl  neutraiisirt. 

Diese  beiden  Neigungen  der  Säule  entsprechen  den 
verschiedenen  proportioneilen  Mengen  von  polarisirtein 
Licht  in  beiden  Fällen,  Mengen,  deren  Verhältnifs  durch 
das  Vorhergesagte  bekannt  ist,  und  welches  gleich  seyn 
mufs  dem  der  beiden  Zahlen,  welche  durch  das  Gesetz 
des  Cosinusquadrats  erhalten  wurden. 

Um  die  Ideen  durch  ein  Beispiel  zu  fixiren,  wollen 
wir  wie  vorhin  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Glassäule,  die  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl  die  re- 
lativen Proportionen  1  und  2  vom  polarisirten  Licht  neu- 
tnrlisiren,  seyen  bekannt,  —  und  unter  diesen  beiden 
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Neigungen  habe  die  SSule,  gehörig  gedreht,  die  Neutra- 
lisation bewirkt,  als  der  Hauptscbnitt  des  Krystalls  mit 
der  PoIarisatioDsebene  des  ursprünglichen  Strahls  die  Win- 
kel a  und  b  machte.  Daraus  schliefst  man,  dafs  in  die- 
sen beiden  Fällen  die  Proportionen  des  successiv  in  dem 
durchgelassenen  Strahl  enthaltenen  polarisirten  Lichts  sich 

e  1:2  verhalten. 
Allein  andererseits  wird  im  ersten  Fall  das  Licht  des 
Strahls  gemessen  durch  die  Zahl,  welche 
das  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  und  das  Licht 
des  ausserordentlichen  Strahls  durch  die  Einheit  weniger 

Diese  letzte  Gröfse  abgezogen  vom  Quadrat 
giebt  die  Zahl,  welche  das  Verhältnifs  des 
polarisirten  Lichts  anzeigt,  weil  das  gesammte  Licht  gleich 
ist  der  Einheit.    Dieselbe  Rechnung  bei  dem  Winkel  b 
gebt  eine  ähnliche  Zahl,  und  wenn  das  Gesetz  des  Co« 
smusquadrats  richtig  ist,  so  mufs  die  erste  dieser  Zahlen 
Hälfte  der  zweiten  sejn. 


IV.  Betrachtungen  über  ein  von  Hm  Tal  bot 
vorgeschlagenes  photometrisches  Princip;  von 
Hrn.  Plateau  in  Brüssel. 

{Bulletin  de  Vacad,  rojr.  des  sciences  et  belies -lettre*  de  Bruxetles 

1835,  No.  2  p.  52  et  No.  3  p.  89.) 


V  - 
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or  einiger  Zeit  hat  Hr.  Talbot  ein  sehr  einfaches 
photometrisches  Princip  bekannt  gemacht  1),  das  vieler 
nützlichen  Anwendungen  fähig  ist.  Allein  er  stützt  diefs 
an  sich  richtige  Princip  auf,  mir  scheint,  wenig  bewei- 
sende Thatsachen,  und  deshalb  will  ich  in  diesem  Auf- 
Resultate Ton  Versuchen  mittheilen,  die  ich  mei- 


1)  Pfui  Magazine,  Ser.  III  Vol.  V  p.  321.    Siehe  den  Zasat/.  am 
Ende  de*  gegenwärtigen  Auftaue*.  P. 
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nerseits  unternahm,  ehe  ich  die  Arbeit  des  Hm-  Tal- 
bot kannte,  und  die  das  nämliche  Princip  auf  directe 
Weise  begründen.  Diefs  Princip  läfst  sich  folgendenna- 
fcen  aufstellen: 

»  Wenn  ein  leuchtender  Gegenstand  regelmäfsig  in- 
termitlircnd  auf  das  Auge  wirkt  und  die  successwen 
Momente  seines  Erscheinens  so  nahe  an  einander  lie- 
gen, daß  das  Auge  sie  nicht  mehr  unterscheiden  kann, 
sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  erhält,  so  ist 
die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegenstandes  geschwächt 
in  dem  VerhiÜtnifs  der  Summe  der  Ersclieinungs  -  und 
Verschwindungsdauer  zur  bloßen  Erscheinungsdauer. 

Nehmen  wir  für  jetzt  das  Princip  als  bewiesen  an, 
und  werfen,  um  es  wohl  zu  begreifen  und  seine  Wich- 
tigkeit einzusehen,  einen  Blick  auf  einige  der  sinnreichen 
Anwendungen,  die  Hr.  Talbot  davon  gemacht  hat. 

Läfst  man  vor  dem  Auge  eine  weifse,  mit  einem 
schwarzen  Sectör  bemalte  Pappscheibe  schnell  rotiren,  so 
entsteht  bekanntlich  eine  graue  Farbe.  Offenbar  befin- 
det sich  das  Auge  in  Bezug  auf  jeglichen  Punkt  dieser 
grauen  Fläche  in  den  vom  obigen  Princip  verlangten  Um- 
ständen; denn  dieser  Punkt  wird  abwechselnd  von  einem 
weifsen  und  von  einem  schwarzeu  Baum  eingenommen, 
und  er  schickt  folglich  nach  einem  Punkt  der  Netzhaut 
ein  regelmäfsig  intermittirendes  Licht.  Die  scheinbare 
Helligkeit  der  grauen  Farbe  ^wird  sich  demnach  zu  der 
des  weifsen  Papiers  verhalten  wie  die  Durchgaugsdaucr 
des  weifsen  Thcils  durch  einen  Punkt  zur  Durchgangs- 
dauer des  weifsen  und  des  schwarzeu  Theils  durch  den- 
selben Punkt,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie 
die  Winkelbreite  des  weifsen  Theils  zum  vollen  Kreis- 
umfang.  Will  man  mit  Hrn.  Tal  bot  den  Dunkclhcits- 
grad  und  nicht  den  Helligkeitsgrad  der  grauen  Farbe  mes- 
sen, so  ersieht  man  aus  dem  Obigen,  dafs  dieser  Dun- 
kelheitsgrad proportional  ist  der  Winkelbrcitc  des  schwar- 
zen Scctors.   Giebt  man  demnach  diesem  letzteren  ver- 
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Fcbicdene  Wiukclbreiten,  so  kann  man,  vom  Weifs  ab 
bis  zum  Schwarz,  eine  Reibe  von  Farben  bilden,  deren 
jede  durch  die  Winkelbreite  des  ihr  entsprechenden  See- 
lors  gemessen  wird. 

Versetzt  man  eine  schwarze  Scheibe,  die  mit  secto- 
renförmigen  Löchern  versehen  ist,  so  da(s  die  stehend- 
bleibenden  Tbeile  eine  Reihe  dunkler  unter  sich  glei- 
cher Sectoren  bilden,  eben  so  in  schnelle  Rotation  und 
betrachtet  durch  dieses  Instrument  einen  leuchtenden  Ge- 
genstand, so  wird  dessen  Helligkeit,  gemäfs  dem  obigen 
Vrincip,  verringert  werden  in  dem  Verhältnis  der  Summe 
der  Winkelbreiten  einer  Oeffnung  und  eines  dunkeln 
Sectors  zur  Winkel  breite  einer  Oeffnung.  Und  daraus 
ist  leicht  zu  folgern,  dafs  der  Grad  der  Verdunklung  des 
Gegenstandes  gemessen  wird  durch  das  Verbaitnifs  der 
Summe  der  Win kclb reiten  der  schwarzen  Sectoren  zum 
ganzen  Kreisumfang.  Sind  z.  B.  zwölf  dunkle  Sectoren 
vorbanden,  jeder  von  fünf  Grad,  so  wird  die  Verdunk- 
lung des  durch  eine  solche  Scheibe  betrachteten  Gegen- 
standes gemessen  werden  durch  das  Verhältnifs  12  Mal 
5  oder  60  zu  360.  Durch  dieses  Mittel  kann  man  also 
die  scheinbare  Helligkeit  eines  sehr  glänzenden  Gegen- 
standes, z.  B.  die  einer  Flamme»  in  jedem  beliebigen 
VerUäiiniCs  schwächen  und  dann  mit  einer  andern  schon 
gemessenen  Helligkeit  vergleichen. 

Man  kann  auch  das  Bild  des  leuchtenden  Gegen* 
Blandes  mit  einem  rasch  rotirenden  Spiegel  auffangen,  so 
dafs  dieses  Bild  eine  Kreisbewegung  bekommt.  Es  nimmt 
dann  scheinbar  die  Figur  eines  zusammenhängenden  Rin- 
ges an,  dessen  Helligkeit  gemessen  wird  durch  das  Ver- 
bälioife  der  wirklichen  Breite  des'  Bildes  zu  dem  Kreis- 
umfang,  den  es  beschreibt.  Ist  der  leuchtende  Gegen- 
stand z.  B.  die  Sonne,  und  ein  zweckmässig  aufgestellter 
Spiegel  macht  das  Bild  derselben  einen  gröfsten  Kreis 
der  Hhnmelskugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Theil 
dieses  Bildes  seinen  scheinbaren  Glanz  im  Verbal  iuifs 
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Von  360°  zum  Winkel  -  Durchmesser  der  Sonne,  d.  h. 
von  720 : 1 ,  verringern.  Die  erzeugte  Lichtzone  hat  also 
in  ihrer  Mitte  einen  720  Mal  schwächeren  Glanz  als  das 
Sonnenbild,  welches  der  nämliche  Spiegel  in  Ruhe  re- 
flecliren  würde. 

In  den  Anwendungen,  die  Hr.  Talbot  von  diesem 
Princip  gemacht,  werde  ich  ihn  nicht  weiter  folgen,  son- 
dern will  zum  Beweise  dieses  Princip s  übergehen.  Hr. 
Talbot  stützt  sich  dabei  auf  folgende  Betrachtangen. 

»Wenn  man  im  Finstern  eine  glühende  Kohle  im 
Kreise  herumführt,  so  erblickt  das  Auge  einen  zusammen- 
hängenden Lichtring,  und  empfangt  von  diesem  Ring  genau 
dieselbe  Menge  Licht,  welche  es  von  der  kleinen  Ober- 
fläche der  ruhenden  Kohle  empTangen  würde.  Denn  wenn 
der  Ring  mehr  Licht  in  das  Auge  sendete,  müfste  er  auch 
mehr  nach  irgrnd  einer  andern  Richtung  senden,  und  so 
würde  das  Zimmer  von  der  bewegten  Kohle  stärker  er- 
leuchtet seyn  als  von  der  ruhenden.  Wenn  also  die  ge- 
sammte  Menge  des  Lichts  sich  gleich  geblieben  ist,  mufe 
die  scheinbare  Intensität  desselben  sich  in  demselben  Ver- 
hällnifs  verringern  als  die  scheinbare  Flache  des  leuch- 
tenden Gegenstandes  vergröfsert  worden  ist.  Daraus  er- 
giebt  sich  das  besagte  Princip  ganz  natürlich.« 

Diese  Schlufsfolge  scheint  mir  wenig  beweisend. 
Denn  welche  Beziehung  giebt  es  zwischen  der  Zimmer- 
Beleuchtung,  welche  aus  der  conünuirlichen  Action  des 
Lichts  der  Kohle  entspringt  und  der  Helligkeit  irgend  ei- 
nes Punkts  des  scheinbaren  Ranges,  einer  Helligkeit,  die 
aus  einer  Reihe  successiver  Eindrücke  auf  einen  und  den- 
selben Punkt  der  Netzhaut  hervorgeht?  Die  totale  Licbt- 
menge,  welche  zum  Aoge  gelangt,  bleibt  zwar  sich  gleich, 
die  Kohle  mag  in  Bewegung  oder  Ruhe  seyn;  allein  im 
ersten  Fall  wirkt  diefs  Licht  successiv  auf  verschiedene 
Punkte  der  Netzhaut,  und  man  kann  daher  a  priori  nichts 
Über  das  Resultat  einer  solchen  Wirkung  schliefen. 
Ucbrigens  scheiut  Hrn.  T  a  1  b  o  t  selbst  dieser  Versuch 
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nicht  conclusiv,  und  er  nimmt  «ein  anderes  Argument  von 
der  Thatsache  her,  dafs  die  Farbe,  welche  eine  weifse, 
mit  einem  schwarzen  Sector  versehene  Scheibe  durch  Ro- 
tation erzengt,  sich  genau  gleich  bleibt  vom  Mittelpunkt 
bis  zum  Umfang.  Und  in  der  That,  da  in  jedem  Abstand 
vom  Mittelpunkt  das  Verhältnifs  zwischen  der  Vorüber- 
gangsdauer des  weifsen  und  des  schwarzen  Theils  das 
nämliche  ist,  so  fofgt  aus  dem  in  Rede  stehenden  Princip, 
dafs  auch  die  Farbe  die  nämliche  bleiben  mufe.  Allein 
diese  Thatsache  beweist  blofs,  dafs  die  erzeugte  Farbe 
nur  von  dem  obigen  Verhältnifs  abhängt,  nicht  aber,  dafs 
sie  durch  dieses  Verhältnifs  gemessen  wird.  Die  schein- 
bare Helligkeit  könnte  durch  das  Quadrat  oder  durch  ir- 
gend eine  andere  Function  dieses  Verhältnisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  würde  offenbar  die  Farbe  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Umfang  die  nämliche  seyn. 

Ich  will  nun  in  wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei- 
ner Vcrsucne  angeben.  Ich  habe  gesucht  einen  directen 
Vergleich  anzustellen  zwischen  der  Farbe  von  weifsem 
Papier  und  der  einer  Scheibe  aus  demselben  Papier,  wel- 
che eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Sectoren  von  bestimm- 
ter Breite  besafs.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  die  rotirende 
Scheibe  und  das  weifse  Papier  in  ungleichen  Abständen 
ton  der  Flamme  Einer  Kerze  auf,  und  veränderte  einen 
der  Abstände  so  lange  bis  die  scheinbare  Helligkeit  bei- 
der Gegenstände  gleich  war.  Dann  mafe  ich  die  beiden 
Abstände,  und,  wie  leicht  zu  ersehen,  gab  mir  nun  das 
directe  Verhältnifs  ihrer  Quadrate  das  gesuchte  Verhält- 
nifs beider  Farben.  In  der  That  kommt  die  Aufgabe  dar- 
auf zurück,  das  Verhältnifs  der  Farben  beider  Gegen- 
stände in  der  Voraussetzung  zu  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzen.  Nun  würde 
die  Helligkeit  des  weifsen  Papiers  in  dem  Abstände,  wo 
sie  der  der  Scheibe  gleich  erscheint,  sich  zu  seiner  Hel- 
ligkeit für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letzteren  Abßtands  zum  Quadrat  des 
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ersteren.  Daraus  folgt  offenbar,  dnfs,  wenn  Papier  and 
Scheibe  gleichen  Abstand  haben,  die  Helligkeit  der  letz- 
teren sich  zu  der  des  ersteren  verhalt  wie  das  Quadrat 
dieses  Abstands  zum  Quadrat  desjenigen,  welchen  man 
dem  Papier  geben  müfstc,  um  seine  Helligkeit  der  der 
Scheibe  gleich  zu  machen.  Diese  Beobachtungen  sind 
vieler  Genauigkeit  fähig,  weil  man  die  rotirende  Scheibe 
und  das  weifse  Papier,  wenn  man  sie  auf  der  nämlichen 
Seite  der  Flamme  aufstellt,  so  betrachten  kann,  dafs  sich 
die  erstere  auf  das  letztere  projicirt,  und  dann  wird  ein 
sehr  geringer  Unterschied  in  der  Helligkeit  merkbar. 
Wenn  indefs  dieser  Versuch  genügende  Resultate  geben 
soll,  sind  folgende  Yorsichtsmafsregeln  nöthig. 

1)  Pie  Abstände  müssen  ziemlich  grofs  seyn,  damit 
die  Dimensionen  der  Flamme  keinen  Einflufs  haben,  denn 
der  Satz  von  den  Quadraten  der  Abstände  setzt  einen 
Lichtpunkt  und  keinen  leuchtenden  Körper  voraus. 

2f)  Man  darf  nur  einen  Punkt  des  Scheibenrandes 
vergleichen  mit  demjenigen  Punkt  des  weifsen  Papiers, 
neben  welchem  der  erstere  sich  projicirt,  und  man  mufs 
die  beiden  Gegenstände  so  aufstellen,  dafs  ihre  Flächen 
senkrecht  sind  gegen  die  Strahlen,  welche  von  der  Flamme 
zu  dies*en  beiden  Punkten  gehen. 

3 )  Natürlich  mufs  man  die  Lichtflamme  durch  einen 
Schirm  für  das  Auge  verdecken,  und  tiberdiefs  duf  alle 
mögliche  Weise  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zu  ver- 
gleichenden Gegenstände  nur  allein  von  der  Flamme  Licht 
erhalten«, 

Nun  mufs  zufolge  des  am  Anfange  dieses  Aufsatzes 
dargelegten  Princips  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
sich  zu  der  des  Papiers  verhalten  wie  die  Vorübergangs- 
dauer eines  weifsen  Sectors  zur  Vorübergangsdauer  eines 
weifsen  uud  eines  schwarzen  Sectors;  oder  was  dasselbe 
ist,  wie  die  Winkelbreite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiten  eines  weifsen  und  schwarzen  Sedorst 
oder  endlich,  was  auch  noch  dasselbe  ist,  wie  die  Breite 
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sämmtlicber  weifser  Sectoren  zum  ganzen  Kreisumfang. 
Wenn  also  das  besagte  Princip  richtig  ist,  mufs  das  obige 
Yerhältnifs  gleich  seyn  dem  Verhältnifs  zwischen  den 
Quadraten  der  Abstände  der  Scheibe  und  des  weifsen 
Papiers  von  der  Flamme. 

Jetzt  die  Resultate,  welche  ich  durch  diese  Methode 
erhielt. 

1)  Wcifsc  and  schwarze  Sectoren  gleich  breit. 

Millimeter. 

Abstand  des  Scheibenrandes  von  der  Mitte 

der  Flamme  '  400 

Abstand  des  entsprechenden  Punktes  auf  dem 

weifsen  Papier  von  der  Mitte  der  Flamme  557 
Verhältnifs  der  Quadrate  dieser  Abstünde  0,5157 
Yerhältnifs  zwischvni  der  Summe  der  Win- 
Velbreiten  der  weiten  Sectoren  zum  gan- 
zen Kreisumfang  0,5000 
Lierschied  zwischen  den  beiden  vorherge- 
henden Zahlen  +0,0157 
Wenn  mithin  die  scheinbare  Helligkeit  des  weifsen 
Papiers  =1  ist,  wird  die  der  rotirenden  Scheibe,  befind- 
lich in  derselben  Entfernung  gedacht,  seyen  =0,5157 
oder  sehr  nahe  gleich  ein  halb.     Nun  verhielt  sich  die 
Summe   der  Winkclbreiten  der  weifsen  Sectoren  zum 
Kreisumfang  wie  1:2,  also  mifst  diefs  letztere  Verhält- 
nils sehr  annähernd  die  Farbe  einer  solchen  Scheibe. 

2)  Breite  der  weifsen  Sectoren  tu  der  der  schwarzen 

wie  1:2. 

1.  Vers.  2.  Vers. 
Millira.  Millira. 

Absland  des  Scheibenrandes  400  400 

Abstand  des  entsprechenden  Punkts 

auf  dem  weifsen  Papier  680  687 

Verhältnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser  Abstände     .  0,3460  0,3390 
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l.Ven.  2.  Vers. 

Millim.  Millim. 


1.  Vers. 

2.  Vers. 

Millim. 

Millim. 

608 

611 

651 

651 

0,8722 

8609 

Verhältnifs  der  Summe  der  Breiten 

d.  weife.  Sectoren  zum  Kreisumfang  0,3333  0,3333 
Unterschied  +0,0127  +0,0057 

3)  Breite  der  weifsen  Sectoren  zu  der  der  schwarzen 

wie  /  :  1. 


Abstand  des  Scheibenrandes 

Abstand  des  entsprechenden  Punkts 
auf  dem  weifsen  Papier 

Verhältnifs  zwischen  den  Quadraten 
dieser  Abstände 

Verhältnifs  der  Summe  der  Breiten 
der  weifsen  Sectoren  zum  Kreis- 
umfang 0,8750  0,8750 

Unterschied  —0,0028  +0,0059 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  dieser 

Versuche  und  denen,  welche  das  Princip  liefert,  sind, 

glaube  ich,  so  gering,  dafs  man  nicht  anstehen  kann,  diefs 

Princip  als  durch  obige  Resultate  hinlänglich  bewiesen 

anzusehen. 

Zusatz.  Zur  Vervollständigung  der  vorstehenden 
Notiz  stehe  hier  aus  den  Aufsatz  des  Hrn.  Tal  bot  noch 
Einiges  über  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei- 
ner photometrischen  Methode  gemacht  hat 

Um  nach  dieser  Methode  die  Helligkeit  eines  Kör- 
pers zu  messen,  oder  mit  dem  Grau  zu  vergleichen,  wel- 
ches eine  weifse,  mit  einem  schwarzen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Rotation  liefert,  mtifste  man  offen- 
bar aufserordentlich  viele  Scheiben  vorräthig  haben,  wel- 
che, was  das  Verhältnifs  der  Fläche  des  schwarzen  Sectors 
(oder  der  schwarzen  Sectoren,  falls  ihrer  mehre  da  sind) 
zur  gesammten  Oberfläche  der  Scheibe  betrifft,  alle  mög- 
lichen Fälle  darboten.    Da  dieses  aber  unausführbar  ist, 

so 
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so  bat  Hr.  Tal  bot  eine  Scheibe  conatroirt,  welche  für 
ach  allein,  wenn  man  sie  in  Rotation  versetzt,  von  ihrem 
Mittelpunkt  an  bis  zum  Umfang  alle  möglichen  Abstu- 
fungen vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  in  einer  dem  Ab- 
stände vom  Mittelpunkt  proportionalen  Fortschreitung  dar- 
bietet 

Es  ist  nämlich  eine  weifse  Scheibe  auf  die  in  Fig.  12 
TaiH  abgebildete  Art  schwarz  bemalt,  nämlich  so,  dafs 
die  schwarze  Flache  einerseits  von  einem  Radius  der 
Scheibe  und  andererseits  von  einer  archimedischen  Spi- 
rale bekränzt  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von  dem 
senkrechten  Radius  abwärts  nach  der  Linken  gezählt) 
mit  u  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Curve  mit  q 
(den  Radius  der  Scheibe  dabei  zur  Eiuheit  genommen), 
so  bat  man  für  diese  Curvc  die  Gleichung: 

.  a)=360 .  q, 

wodurch,  wie  man  sieht,  die  verlangte  Bedingung  erfüllt 
Kl  Denn  nachdem  man  die  Helligkeit  eines  Körpers 
gleich  gefunden  hat  der  Helligkeit  der  rotirenden  Scheibe 
» 'fgend  einem  Abstand  von  ihrem  Mittelpunkt,  so  braucht 
man  nur  diesen  Abstand  zu  messen,  um  dadurch  auch 
»gleich  die  diesem  Abstände  proportionale  Helligkeit  des 
Körpers  (in  Bezug  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
m  erhalten. 

Man  kann  auch  den  dunkeln  Raum  ausschneiden, 
ood  die  Scheibe,  die  natürlich  von  einer  undurchsichti- 
gen Substanz  gemacht  sejn  mufs,  vor  einem  Licht  von 
cooslanter  und  bekannter  Helligkeit  rotiren  lassen.  Dann 
«scheint  das  Weifs  natürlich  schwarz  und  die  ganze  Hel- 
muts-Abstufung  ist  umgekehrt;  sonst  bleibt  alles  gleich. 

Hr.  Tal  bot  hat  das  Instrument  auch  dabin  verän- 
dert, dafs  er  dem  von  der  Spirale  eingeschlossenen  Raum 
uQa  dem  übrigen  Thcil  der  Scheibe  andere  Farben  als 
o»c  schwarze  oder  weifse  giebt,  wobei  er  dann  den  er- 
sten aus  einem  besonderen  Stück  Papier  schneidet  und 
»f  <üe  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Scheibe  legt.  Nimmt 
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man  z.  B.  deu  Spiral  räum  blau  und  die  Scheine  gelb,  so 
erhält  man  bei  Rotation  der  Scheibe  nahe  am  Mittelpunkt 
reines  Blau,  nahe  am  Umfang  reines  Gelb,  uud  zwischen 
beiden  irgendwo  eine  neutrale  Farbe  (wie  sich  Hr.  T. 
ausdrückt).  Der  Abstand  dieser  neutralen  Farbe  vom 
Mittelpunkt  ist  nach  der  Intensität  der  coroponirenden 
Farben  verschieden,  und  giebt,  wenn  er  gemessen  wird, 
das  Vcrbältnifs  an,  nach  welchen  die  letzteren  die  neu 
trale  Farbe  gebildet  haben  1 ). 

Ein  anderes  von  Hrn.  Tal  bot  vorgeschlagenes  Mit- 
tel, variable  Verdunklungen  hervorzubringen,  besteht  darin, 
dafs  man  zwei  Scheiben  von  Pappe  oder  Metall,  die  eine 
beliebige  aber  gleiche  Anzahl  sectorenfönniger  Ausschnitte 
enthalten,  vor  einer  leuchtenden  oder  erleuchteten  Flä- 
che um  eine  gemeinschaftliche  Axe  rotiren  läfst  Hat 
jede  Scheibe  z.  B.  18  Ausschnitte  von  10° ,  so  wird,  da 
10°Xl8=180°=  der  halben  Scheibentläche,  der  leuch- 
tende Körper  um  die  Hälfte  verdunkelt,  sobald  die  Aus- 
schnitte beider  Scheiben  genau  coincidiren ;  jede  gröfeere 
Verdunklung  läfst  sich  dann  durch  Verschiebung  der  ei- 
nen, zu  dem  Ende  auf  der  Axe  drehbar  gemachten  Scheibe 
erlangen,  da  dadurch  die  Ausschnitte  für  den  Durch^an^ 
des  Lichts  in  jedem  beliebigen  Verhältnifs  schmäler  ge- 
macht werden  können. 

Ein  drittes,  von  Hrn.  T.  empfohleues  Mittel  beruht 
auf  der  Anwendung  eines  rotir enden  Spiegels ,  mit  wel- 
chem man  das  Bild  eines  leuchtenden  Gegenstandes  rasch, 
im  Kreise  herumführt.  Ist  das  Auge"  so  gestellt,  dafc  es 
bei  jedem  ganzen  Umlauf  des  Spiegels  einmal  von  den 
reflectirten  Strahlen  getroffen  wird,  und  hat  die  Rotation 
eine  solche  Schnelligkeit,  dafs  es  die  Unterbrechungen 
des  Lichts  nicht  wahrnimmt,  so  wird  es  ein  stetiges  Bild 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erblicken,  dessen  Helligkeit 

1  )  Zur  Anstellung  derartiger  Versuche  wurde  offenbar  der  Bo- 
solt'sche  Kreisel  (Annal.  Ii d.  XXXII  S.  656)  ein  ganx  vortreff- 
liches Hulfsmittcl  darbieten. 
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rieh  zur  Helligkeit  des  Gegenstandes  verhält,  wie  der 
kreisumfang  zur  Winkelbreite  dieses  Gegenstandes,  ab- 
gesehen dabei  von  der  durch  die  Reflexion  veranlagten 
Lichtschwächung,  die  natürlich  verschieden  ist  nach  dem 
Winkel   unter  welchem  das  Auge  die  Strahlen  von  dem 
Spiegel  empfangt.    Da  die  Sonne  etwa  einen  halben  Grad 
im  Durchmesser  besitzt,  so  würde  sie  eine  Lichtzone  er- 
zeugen, deren  Helligkeit  in  der  Mitte  sich  zur  Helligkeit 
des  Sonnenbildes  verhielte  wie  0,5  zu  360,  also  720  Mal 
geringer  wäre  1  ).    Die  Helligkeit  dieser  Lichtzone  würde 
indefs  noch  viel  zu  grofs  seyn,  um  sie  mit  der  Hellig- 
keit irgend  eines  leuchtenden  Körpers  auf  der  Erde  ver- 
gleichen zu  können.     Deshalb  schlagt  Hr.  T.  vor,  die 
so  erzeugte  Lichtzone  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
schwächen,  entweder  durch  einen  zweiten  rotirenden  Spie- 
gel oder  durch  Rotation  einer  mit  Ocffnungen  versehe- 
nen undurchsichtigen  Scheibe.    Da  die  Helligkeit  der  er 
sten  Zone  von   der  Milte  aus  abnimmt,  so  mufs  man 
dabei  mittelst  eines  Diaphragma  den  mittleren  Theil  der- 
selben abgränzen,  so  dafs  nur  Licht  von  diesem  auf  die 
Scheibe  oder  den  zweiten  Spiegel  fallen  kann. 

Endlich  bemerkt  Hr.  Tal  bot  noch,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschlagene  photometrische  Princip  zur  Messung 
hoher  Temperaturen  angewandt  werden  könne.  Kr 
meint,  wenn  man  ein  Thermometer  auf  dem  Umfange 
eines  Rades  befestigte,  so  dafs  es  bei  schneller  Rotation 
dieses  Rades  auf  die  Dauer  irgend  eines  Bruchlheils  der 
Rotationszeit,  z.  B.  während  eines  Hundertel  derselben, 
dem  Einflufs  der  hohen  Temperatur  eines  benachbarten 
Körpers,  z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel,  ausgesetzt 
wSre,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5°  steigen 
—  oder  wenn  man  Thermometer  und  glühende  Kugel 
in  Ruhe  liefse,  und  zwischen  beiden  eine  durchbrochene 

1)  Von  der  Mitte  aas  ist  die  Helligkeit  des  Bildes  naturlich  gerin- 
ger im  Verhültnils  der  dem  Abstände  von  der  Mitte  entspre- 
chenden Sehne  eines  Kreises  zum  Durchmesser  desselben. 

30* 


468 


Scheibe,  an  der  die  ausgeschnittenen  Thcilc  sich  zu  den 
stehen  gebliebenen  wie  1  zu  100  verhielten,  iu  Rotation 
versetzte,  und  man  nähme  dabei  eine  gleiche  Tempera- 
turerhöhung gewahr  —  so  würde  man  schliefen  können, 
dafs  das  Thermometer,  im  ersten  Fall  bei  Ruhe  in  dem 
der  Kugel  zunächst  liegenden  Punkte,  und  im  zweiten 
Fall  bei  Abwesenheit  der  rotirenden  Scheibe,  um  500° 
gestiegen  wäre. 

Dieser  Grundgedanke  ist  gewifs  recht  sinnreich,  aber 
es  fehlt  unstreitig  noch  viel  daran,  ihn  zur  Ausmittlung  der 
Temperatur  glühender  Körper  anwenden  zu  können. 

V.    lieber  das  J erhalten  von  Kohle  gegen  (las 

Licht;  von  Degen, 

Professor  an  der  polytechnischen  Schule  in  Stuttgart. 


J^cgt  man  ein  gröfseres  Stück  gut  gebrannter  Tannen- 
kohle auf  eine  Schicht  glühender  Kohlen  in  einem  Wind- 
ofen und  verschliefst  dann  alle  Ocffnungen,  so  dafs  blofs 
ganz  wenig  Luft  unter  den  Rost  dringen  kann,  so  ge- 
schieht die  Verbrennung  dieses  Stücks  blofs  durch  Zer- 
setzung  von  Kohlensäure,  und  man  findet  nach  dem  Er- 
löschen des  Feuers,  dafs  das,  was  dann  noch  übrig  ist, 
sich  ganz  oder  theilweise  in  eine  Masse  aufgelöst  hat, 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  welche  fast  gar  keinen 
Zusammenhang  mehr  unter  einander  haben. 

Betrachtet  man  diese  Fasern  unter  einem  Mikros- 
kop (ich  bediente  mich  hiezu  eines  Plöss Ischen),  so 
findet  man,  dafs  sie  runde  Gcfäfse  sind.  Sie  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig,  und  ihre  Farbe  im  durch- 
gehenden Licht  ist  gelbbraun.  Ihre  Dicke  ist  im  Vcr- 
hältnifs  zu  ihrem  Durchmesser  sehr  unbeträchtlich,  was 
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daraus  licrvorgchl,  data  sich  ihre  Wände  biegen  und  fal- 
len lassen ,  ohne  sogleich  zu  zerbrechen. 

Io  Fig.  5  Taf.  III  ist  ein  solches1  Gefäfs  abgebildet, 
welches  abgebrochen  ist,  dessen  beide  Stöcke  aber  in  a 
noch  zusammenhängen.    Man  bemerkt  sehr  deutlich,  wie 
die  Durchsichtigkeit  mit  der  Zahl  der  hinter  einander  lie- 
genden Köhrenwände  abnimmt;  in  b  nämlich  ist  die  Waud 
einfach,  weil  man  in  die  Röhre  hineinsieht,  in  c  dop- 
pelt, in  d  und  a  dreifach,  und  in  e  vierfach.    Diese  Ce- 
fa (se  haben  an  der  Seite  runde  Löcher,  deren  Hand  dik- 
ker  ist  als  die  Übrigen  Röhren  wand,  und  eine  Art  Saum 
bildet.     Fig.  6  Taf.  HI  zeigt  die  Enden  von  zwei  neben 
einander  liegenden  Gefäfscn.    a,  a  sind  Löcher,  welche 
aaf  der  dem  Beobachter  zugekehrten  Seite  liegen,  b,  b 
solche,  die  sich  auf  der  abgekehrten  Seite  befinden,  und 
die  man  blofs  durch  die  Gefäfswand  hindurchsicht;  c,  c 
sind  gröfscre  Löcher  in  der  Vorderseite,  welche  keinen 
Saum  haben,  und  durch  die  man  die  Löcher  t/,  d  der 
Rückseite  siebt.    Fig.  7  Taf.  III  stellt  ein  abgebrochenes 
und  Fig.  8  die  Hälfte  eines  in  der  Läugeurichtung  zer- 
spaltencn  Gcfäfses  dar. 

Einige  Gefäfse  wurden  der  Weifsglülihitze  ausgesetzt, 
indem  sie,  in  dünne  Platinfolic  sorgfältig  ^eingewickelt,  in 
die  Löthrohrflamme  gehalten  wurden.'  Sie  verloren  da 
durch  etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit,  und  wurden  viel 
spröder,  so  dafs  sie  sich  nicht. mehr  krümmen  und  bie- 
gen liefsen,  ohne  zu  zerbrechen.  Fig.  9  zeigt  ein  Frag- 
ment einer  solchen  weifsglühend  gemachten  Röhre. 

Der  Durchmesser  derjenigen  dieser  Gefäfse,  welche 
ich  mafs,  betrug  0,0126  bis  0,00233  Millimeter. 

Bemerkenswerth  ist  die  Erscheinung,  welche  man 
wahrnimmt,  wenn  mau  das  Mikroskop  durch  eins  dieser 
Löcher  nach  einem  entfernten  Gegenstand  richtet.  Mau 
sieht  danu  nämlich  diesen  entfernten  Gegenstand  mit  dem 
Mikroskop  ganz  deutlich,  und  zwar  erblickt  mau  nicht 
blofe  Ein  Bild  von  demselben,  sondern  zwei    Das  eine 
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Bild  steht  aufrecht  und  liegt  etwa  0,01  hinter  der  Oeff- 
nung;  es  ist  wenigstens  so  deutlich,  dafs  man  ein  Fen 
sterkreuz  ganz  deutlich  erkennen  kann.  Das  zweite  Bild 
steht  umgekehrt,  und  zwar  vor  der  Oeffnung;  es  ist  un- 
deutlicher als  das  erstere.  Die  Bilder  erscheinen,  wenn 
man  die  Löcher  von  der  Lage  aus,  wo  man  ihre  Rän- 
der am  deutlichsten  sieht,  mittelst  der  Mikrometerschraube 
dem  Objectglase  des  Mikroskops  etwas  nähert  oder  ent- 
fernt 1 ). 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  an  die- 
sen Gefäfsen  bemerkt  hatte,  suchte  ich  sie  auch  an  an- 
deren Kohlenarten  zu  entdecken. 

Zerriebene  gewöhnliche  Holzkohle  zeigte  keine  Spu- 
ren von  Durchsichtigkeit,  was  offenbar  darin  seinen  Grund 
hatte,  dafs  man  durch  Zerreiben  keine  Fragmente  erhal- 
ten kann,  die  bei  gröfserer  Dünne  noch  eine  solche  Aus- 
dehnung besitzen,  um  mit  Deutlichkeit  etwas  daran  beob- 
achten zu  lassen. 

Verkohlter  Flachs  liefs  auch  keine  Durchsichtigst eil 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  Röhreu,  sondern  aus  mas- 
siven Cjlinderu  besteht. 

■ 

1)  Die  eben  vom  Hrn.  Verfasser  beschriebene  Erscheinung  gehört 
offenbar  zur  Klasse  der  Dlffractionsphanomenc  und  verdient  be- 
achtet zu  werden.     Es  ist  nämlich  im  Allgemeinen  zwar  nicht 
unbekannt,  dafs  man  durch  ein  kleines  Loch  in  einer  Karte  ent- 
fernte Gegenstände   mittelst   einer  Loupe  deutlich  sehen  kann; 
allein  ich  weifs  nicht,  ob  man  schon  beobachtet  habe,  dafs  da- 
bei zwei  Bilder  von  dem  Gegenstande  entstehen,  ein  aufrechte« 
und  ein  umgekehrtes.     Gerade  dieser  Umstand  aber  verleiht  der 
Beobachtung  erst  eigentlich  ein  theoretisches  Interesse,  denn  er 
beweist  unläugbar,   dafs   die   Erscheinung   ein  Beugungsphäno- 
men ist,  dafs  das  eine  Bild,  das  aufrechte,  aus  den  Innern  hel- 
len Fransen  entsteht,  das  andere,  umgekehrte,  aber  aus  den  äu- 
fsern  (zur  Axe  des  Lochs  gebogeuen)  hellen  Fransen,  die  erst 
nach  ihrer  Durchkreuzung  zum  Objectiv  de*  Mikroskops  gelan- 
gen«    Beide  Bilder  werden  offenbar  von  discreten  Strahlen  ge- 
bildet, d.  h.  von  Lichtstrahlen,  welche  durch  die  dunkeln  Fran- 
sen von  einander  getrennt  sind.  P. 
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Verkohlte  Baumwolle  war  an  wenigen  Stellen  schwach 
durchscheinend,  was  mit  ihrer  bandförmigen  Gestalt  im 
Zusammenhange  steht. 

An  Graphit,  sowohl  natürlichem  als  künstlichem,  konn- 
ten bloCs  unsichere  Spuren  von  Durchscheiuenheit  entdeckt 
werden.  Dieses  rührt  wohl  daher,  dafs  es  aufscrordenl- 
Iich  schwierig  ist,  ihn  durch  Reiben  in  sehr  dünne  Blätt- 
chen zu  trennen. 

Eine  dünne  Rufsschicbt  auf  einer  Glasplatte,  die  mit 
Kohlenpulver  umgeben,  geglüht  worden  'war,  um  der  voll- 
ständigen Verkohlung  sicher  zu  seyn,  war  ziemlich  durch- 
sichtig, und  hatte  eine  gelbbraune  Farbe. 

Eine  Schicht  von  Schellackfirniis  auf  einem  Glas- 
plättchen,  welche  in  einem  mit  Kohlenpulver  gefüllten 
Tiegel  verkohlt  wurde,  war  nicht  blofs  durchscheinend 
und  hell  gelbbraun,  soudern  zeigte  auch,  gleich  den  dün- 
nen Plättchen  anderer  durchsichtiger  Körper,  Regenbo- 
genfarben. 

Die  Kohle  ist  also  unter  die  durchsichtigen  Körper 
zu  zählen,  und  dafs  sie  in  etwas  dickeren  Schichten  nicht 
durchsichtig  ist,  liefse  sich  vielleicht  durch  die  Annahme 
eines  eingemengten  fremden  Stoffes  erkläreu.  Man  könnte 
sich  z.  B.  vorstellen,  die  gewöhnliche  Holzkohle  verliere 
ihre  gröfsere  Durchsichtigkeit  durch  die  Einmcngnng  der- 
jenigen Metalle,  deren  Oxyde  nach  der  Verbrennung  die 
Asche  bilden,  ungefähr  so,  wie  eine  Boraxperle  durch 
die  Einmengung  von  reducirtcm  Nickel. 
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VI.  Notiz  über  die  optischen  Eigenschaften  des 
ameisensauren  Kupferoxyds;  com  Dr.  J. 
Müll  er  in  Darmstadt. 


In  dein  XXXV.  Bande  Stück  1  dieser  Annalen  giebt  Hr. 
Professor  Neu  mann  Nachricht  von  einer,  zuerst  von 
Hra.  Professor  Nörrenberg  iu  Tübingen  entdeckten, 
höchst  merkwürdigen  Eigentümlichkeit  des  Gypses  in 
Beziehung  auf  die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen 
für  die  verschiedenfarbigen  Strahlen,  indem  er  sagt,  dafe 
das  Ansehen  der  beiden  Ringsysteme  ganz  und  gar  von 
einander  verschieden  sey.     Eben  so  hat  er  gefunden, 
dafs  die  Ringsysteme  *der  optischen  Axen  im  Adular  über- 
haupt ungleich  gefärbt  sind,  und  dafs  ihre  blaue  und  ihre 
rothe  Seite  in  derselben  Richtung  liegen.     Die  Bearbei- 
tung einer  Gypsplatte,  um  diese  Beobachtung  daran  w 
machen,  ist  äufserst  schwierig,  und  selbst  bei  der  sorg- 
fältigsten Bearbeitung  wird  es,  wegen  der  grofsen  Weich- 
heit dieses  Minerals  und  wegen  seiner  leichten  Spaltbar- 
keit, wohl  selten  gelingen,  dafs  man  es  dahin  bringt,  die 
Ringsysteme  vollkommen  rein  und  unverworren  zu  se- 
hen.   Auch  im  Adular  erscheinen  die  Ringsysteroe  ver- 
zogen und  nur  hOchst  selten  regelmäfsig,  es  blieb  defe- 
halb  zu  wünschen,  einen  Krystall  zu  finden,  der  diese 
Eigentümlichkeit  bat,  und  in  welchem  zugleich  die  Ring- 
systeme vollkommen  scharf  und  bestimmt  erscheinen.  Em 
solcher  Krystall  ist  das  ameisensaure  Kupferoxyd. 

Die  Krystalle  des  ameisensauren  Kupfers  gehören 
ebenfalls  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Ringsysteua  an? 
und  kommen  meistens  in  der,  in  Fig.  10  Taf.  IH  abge- 
bildeten Form  vor  1 ).     Die  Spaltbarkcit  ist  sehr  voll- 

1)  Die  Bachstaben  in  dieser  Fi'gur  sind  gam  in  der  Bedeutung 
gebraucht ,  wie  in  Roie's  Elementen  der  Kristallographie. 
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kommen ,  und  mit  den  Flächen  c  parallel.     Als  ich  ei 
nige  kleine  Krystallc  in  optischer  Hinsicht  untersuchte, 
fand  ich,  dafs  die  eine  optische  Axe  fast  pcrpendiculär 
auf  der  Richtung  der  Spaltbarkeit  steht;  legt  man  daher 
ein  abgespaltenes  Blättchen  zwischen  Turmalinplalten,  so 
beobachtet  man  ein  sehr  schönes  Ringsystein,  welches  we- 
gen der  starken  doppelten  Brechung  dieses  Salzes  auch  in 
sehr  dünnen  Blattchen  noch  ganz  übersehen  werden  kann. 
Die  Ringe  sind  fast  vollkommen  kreisförmig,  und  wenn 
man  den  Krystall  so  zwischen  gekreuzte  Turmalinc  legt, 
dafs  das  schwarze  Büschel  mit  der  Polarisationsebenc  des 
einen  zusammenfällt,  so  findet  man  die  Farben  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Büschel  symmetrisch  verthcilt.  Des 
leichteren  Ausdrucks  wegen  nehme  ich  an,  der  Krjstall 
sey  so  gelegt,  dafs  das  schwarze  Büschel  in  fragerechter 
Richtung  das  Gesichtsfeld  durchschneidet,  so  ist  die  FäT- 
bung  nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  über  und  un- 
ter den  Büschel  symmetrisch  vertheilt,  denken  wir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  vcrticale  Linie  in  der  Mitte 
durchschnitten,  so  ist  die  Färbung  der  rechten  Hälfte  von 
der  andern  verschieden.    In  der  einen  Hälfte  herrscht  im 
innersten  Ring  Blau,  in  der  andern  Roth  vor.  Dreht 
man  nun  den  Krystall  um  eine  Axe,  welche  auf  der 
Richtung  des  Büschels  senkrecht  steht,  so  dafs  man  die 
rothe  Hälfte  der  Ringe  gleichsam  von  sich  abwendet,  so 
erscheint  bald  das  zweite  Ringsystem,  welches  ein  von 
dem  zuerst  betrachteten  abweichendes  Ansehen  hat.  Die 
Ringe  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch,  das  Bü- 
schel ist  gegen  die  Mitte  der  Ringe  nicht  mehr  schwarz, 
sondern  bildet  auf  der  einen  Seite  einen  blauen,  auf  der 
andern  einen  gelbrothcn  Keil.     War  in  dem  zuerst  be- 
trachteten Ringsystem  blau  auf  der  linken  Seite  vorherr- 
>chend,  so  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 
Seite. 

Aus  den  hier  mitgcthcilten  Beobachtungen  ist  es  leicht 
die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen  für  verschic- 
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denfarbige  Strahlen  zu  bestimmen.  In  dem  zuerst  be- 
trachteten Ringsystem  ist  die  Axe  der  blauen  Strahlen 
diejenige,  welche  dem  andern  System  zugekehrt  ist,  in 
dem  zweiten  Ringsystem  aber  ist  es  die  Axe  der  rothen 
Strahlen.  Sä  mm  t  liehe  Axen  der  verschiedenfarbigen  Strah- 
len liegen  übrigens  in  einer  Ebene. 

Die  Kleinheit  der  Krystalle,  welche  mir  zu  Gebote 
standen,  hinderte  mich  Messungen  anzustellen,  die  mau 
an  einigermafsen  vollkommneren  Stöcken  sehr  gut  anstel- 
len könnte.  Unter  den  bis  jetzt  bekannten  Krystallen, 
welche  diese  Eigentümlichkeit  in  der  Lage  der  opti- 
schen Axen  verschiedenfarbiger  Strahlen  besitzen,  möchte 
wohl  das  ameisensaurc  Kupfer  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  seyn. 

Nach  ungefähren  Bestimmungen  beträgt  der  Winkel 
der  optischen  Axen  etwa  37°  1). 


VII.    Vebcr  die  speeifische  Wärme  der  im  VFus- 
ser  löslichen  Salze;  von  F.  Rudberg. 

■ 

(Ein  im  B  eneli  us 'sehen  Jahresbericht,  No.  15  (von  1834),  ent- 
haltener und  vom  Verfasser  selbst  mitgethcilter  Ausiug  aus  seiner 
ausführlichen  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand.) 

Ich  habe  mir  vorgenommen,  die  bei  Auflösung  eines  Sal- 
zes in  Wasser  in  Betracht  kommenden  thermischen  Ele- 
mente  zu  bestimmen,  nämlich  die  speeifische  Wärme,  die 
latente  oder  Schmelzungswärme ,  durch  welche  das  Salz 
flüssig  wird,  und  die  Lösungswärme,  d.  h.  die  Tempe- 
raturveräuderung,  welche  bei  der  Lösung  eines  Salzes 
entsteht.  Es  hatte  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Vergleich 
der  numerischen  Wcrlhe  dieser  beiden  letzteren  Wär- 
memengen zu  einigen  entscheidenden  Resultaten  führen 

I)  Anderweitige  Beobachtungen  dieser  Art,  namentlich  in  Betreft 
der  ein-  und  eingliedrigen  Krystalle,  wurden  bereits  S.  380  des 
\origen  Hefts  roitgctheilt.  p. 
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werde.     Denn  entlich  würde,  im  Fall  das  Salz  keine 
chemische  Verbindung  mit  dem  Wasser  eingebt,  der  Ver- 
gleich zeigen,  ob  die  bei  Auflösung  des  Salzes  in  Was- 
ser verschwindende  Wärme  gleich  ist  der  Schmelzungs- 
wänne,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  von  ihr  abweicht. 
Im  Fall  das  Salz  sich  chemisch  mit  dem  Wasser  verbindet, 
würde  der  Vergleich  zeigen,  ob  das  chemisch  gebundene 
Wasser  in  der  Veränderung  mit  dem  Salze  Einen  festen 
Körper  ausmacht,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  Ver- 
bindung ausmacht,  welche  als  solche  vom  Wasser  auf- 
gelöst wird.     Im  letzten  Fall  sind  zwei  Versuche  erfor- 
derlich, einer  mit  wasserfreiem  Salze  unter  Beobachtung 
der  entbundenen  Wärme,  und  ein  zweiter  mit  wasserhal- 
tigem krystallisirten  Salze  unter  Beobachtung  der  absor- 
birten  Wärme.     Bei  dem  Versuche,  die  Wärme  zu  er- 
mitteln, welche  bei  Auflösungen  entbunden  oder  gebun- 
den wird,  habe  ich  gefunden,  dafs  man  dabei  zugleich 
<fa  speeiüsche  Wärme  des  Salzes  bestimmen  kann.  Zu 
diesem  Zweck  habe  ich  mich  der  folgenden  Methode  be- 
tet, welche,  auf  keiner  Art  von  Hypothese  über  die 
Natur  der  Auflösung  beruhend,  einfach  und  allgemein 
anwendbar  ist. 

Es  sey  M  die  Wassermasse,  worin  man  ein  Salz 
auflöst,  T  deren  Temperatur,  m,  /,  c  respective  die 
Masse,  Temperatur  und  speeifische  Wärme  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  geuommen,  r  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  nach  vollendeter  Auflösung,  und 
1  die  dabei  gebundene  oder  entbundene  Wärmemenge. 
Die  letztere  Gröfse  l  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  1)  der  bei  Auflösung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  aus  der  durch  Volumsver- 
anderungen  sich  entwickelnden  Wärme,  und  3)  aus  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugten  Wärme,  falls 
das  Salz  eine  solche  Verbindung  eingeht.  Ohne  hier  in 
Erwägung  zu  ziehen,  wie  die  eine  oder  andere  dieser 
Gröben  für  sich  gefunden  werden  könne,  reicht  dio  Be- 
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merkung  hin,  dafe  die  Summe  derselben  (positiv  oder 
negativ)  nothivendig  erstens  der  Salzmns.sc  proportional, 
und  zweitens  auch  unveränderlich  dieselbe  ist,  sobald 
das  Verhältnifs  des  Salzes  zu  dem  Wasser  nicht  geän- 
dert wird.  Wenn  also  zwei  Versuche  gemacht  worden 
sind,  bei  denen  die/s  Verhältnifs  constant,  die  Tempe- 
ratur des  Salzes  aber  ungleich  ist,  —  die  Temperatur 
des  Wassers  mag  übrigens  in  beiden  Versuchen  entwe- 
der gleich  seyn  oder  nicht  —  so  hat  man  in  dem  ersten 
Fall: 

oder  da  M,=u.m? : 

^(rW)-r-r(/'-T')=A, 
und  im  letzteren  Fall: 

Eliminirt  man  l  aus  diesen  beiden  Gleichungen,  so 
erhält  man  den  Werth  von  c  oder  der  speeiiischen  Wärme 
des  Salzes. 

Folgende  Resultate  mögen  hier  als  Probe  inciuei 
Resultate  angeführt  werden: 


Ver- 
such. 


Auflösungen  von  Kochsalz, 
perstur  des  |       Gewicht  des 


Salxes. 


W.„. 


der  Lösung  !  Wassers.  I  Salzes 


I 


Salt  aiil 
100  Th 

Wasser. 


C15°,29 
715  ,69 
15  ,26 
15  ,06 
15  ,914 
15  ,867 
-  C17  ,053 
1  717  ,267 


3 


1°,0 
43  ,2 

0  ,5 
43  ,6 

0  ,5 
49  ,5 

0  ,6 
45  ,3 


13°,95 

14  ,906 
13  ,28 
11  ,07 

13  ,047 

15  ,559 

14  ,889 

16  ,296 


76«,595 
76  ,635 
61  ,575 
64  ,700 
80  ,540 
80  ,535 
80  ,575 
80  ,570 


5*955 
5  ,905 
8  ,125 
8  ,400 
25  ,540 
25  ,105 
12  ,130 
12  ,385 


7,775 
7,705 
13,195 
WM 

31,711 
31,172 
15,427 
15,372 


Hieraus  ergeben  sich  durch  Rechnung  folgende  We- 
the für  c  und  A: 
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I 


Salz,  nnf  100 

X 

Th.  Wasser. 

7  740 

0,1725 

15,002 

13,089 

0,1744 

12,776 

10,400 

0,1781 

11,483 

31,441 

0,1732 

6,867 

Der  Mittclwerlh  von  t?  ist  also  =0,1743.  Der 
Werth  von  /  ist  dagegen  ganz  veränderlich  für  das  Koch- 
salz, und  nimmt,  merkwürdig  genug,  mit  der  Menge  des 
Salzes  ab  1 ).  Wenn  die  Lösung  des  Salzes  nicht  mehr 
als  4  Th.  Salz  auf  100  Th.  Wasser  enthält,  ist  der  Werth 
von  A=16,8.  Beim  Maximum  -des  Salzgehalts  scheint 
dessen  Werth  =3,4  und  beim  Minimo  =18,6  zu  sejn. 

/>     Auflösungen  von  schwefelsaurer  Talkerde  mit 

K  r  ysta  11  wasser. 


Vrr- 
surh. 


I 

2 

3 


Temperatur  des 

Gewicht  des 

Salz  auf 
106  Th. 
Wass. 

Salze*.  1  Wass. 

der 
Lösung. 

Wass. 

Salzes. 

15  ,872 

15  ,997 

16  ,217 
16  ,180 
16  ,538 
16  ,872 

l°,80 

28  ,00 
2  ,00 

29  ,00 
2  ,25 

26  ,00 

13U,08 
14  ,413 

10  ,717 
13  ,080 

8  ,705 

11  ,997 

60*085 
60  ,075 

58  ,975 

59  ,000 
58  ,040 
58  ,055 

9*900 
9  ,910 
19  ,700 
19  ,705 
29  ,305 
29  ,240 

16,476 
16,496 
33,401 

33,398 
50,491 
50,366 

Diese  Versuche  geben: 


Salz  in  100 

Th.  Wasser. 

c. 

JL 

16,486 

0,2954 

13,615 

33,400 

0,2912 

13,918 

50,428 

0,2852 

13,672 

I)  Dieser  Umstand  kann  davon  herrühren,  dafs  sieh  das  Kochsalz 
wirklich  mit  Wasser  verbindet,  wiewohl  diese  Verbindungen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  nicht  in  starrer  Form  er- 
hallen werden  können.  Fuchs  hat  eine  solche  entdeckt,  die 
bei  —  10*  anschiefst. 
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Der  Mittelwerth  von  c  ist  also  =0,2906  und  X  ist 
hier  eine  constante  Gröfee.  Hicbei  ist  keine  Correction 
angebracht  für  die  Wärme,  welche  das  Gefäfs,  worin 
die  Lösung  geschieht,  aufnimmt.  Der  absolute  Werth 
von  c  weicht  also  etwas  von  der  angegebenen  Zahl  ab; 
allein  das  Angeführte  ist  auch  blofs  als  ein  Beispiel  von 
der  Methode  anzusehen. 

Wir  wollen  nun  mit  Vernachlässigung  des  Theils 
von  X,  welcher  aus  der  durch  Volumsänderung  bewirk- 
ten Wärmeveränderung  besteht,  die  Bestimmung  der  bei- 
den andern  Theüe  von  X  in  Betracht  ziehen. 

Wir  wollen  dabei  die  in  Wasser  löslichen  Körper 
in  zwei  Klassen  theilen,  in  solche,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  aufnehmen,  und  in  solche,  welche  es 
nicht  thun. 

A.    Satte,  welche  Wnier  binden. 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  X  der  Unterschied 
zwischen  der  Wärme,  welche  bei  Verbindung  des  Sal- 
zes mit  einer  Portion  Wasser  entbunden  wird.  Nennen 
wir  also  die  erste  dieser  Wärmen  L  und  die  letztere  /, 
und  bedeutet  m  die  Menge  des  Salzes,  so  wie  /*  die  mit 
m  sich  verbindende  Wassermenge,  so  hat  man: 

mü=mZ-(m+/i)/, 
oder  wenn  fi=vm: 

X=L  —  (l+v)l. 

Den  Zahlcnwerth  von  X  erhält  man  durch  zwei  Ver- 
suche, bei  denen  man  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 
auf  dieselbe  Weise  findet  man  den  Werth  von  /,  wenn 
man  das  wasserhaltige  auflöst.  Sobald  diese  beiden  War- 
the bekannt  sind,  findet  man  durch  obige  Gleichung  den 
Werth  von  L,  welche  Gröfse  ich  die  Verbindungswärme 
nenne.  Eben  so  nenne  ich  /  oder  die  bei  Auflösung  ab- 
sorbirt  werdende  Wärme  die  Lösungswärme,  um  sie  von 
der  Schmelzungswärme  zu  unterscheiden,  nämlich  der, 
welche  beim  Schmelzen  eines  Körpers  latent  wird,  und 
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welche  sich  auf  dieselbe  Weise  bestimmen  läfst,  die  ich 
zur  Bestimmung  der  latenten  Wärme  des  geschmolzenen 
Zinns  und  Bleis  angewandt  habe  1 ). 

Um  diefs  deutlicher  zu  machen  füge  ich  einige  Ver- 
buche mit  wasserfreier  schwefelsaurer  Talkerde  hinzu: 


Weh. 

Temperatur 

SaUauflOOTh. 

!  des  Wassers. 

des  Salzes.  1 

der  Losung. 

Weiser. 

1  * 

2  ■ 

3  J 

;  15°,205 
l    15  ,330 
;    16  ,445 
l    16  ,480 
;    15  ,330 
l  15,080 

39°, 8 
2  ,0 
47  ,5 

0  ,4 
35  ,25 

1  ,o 

27  ",330 
27  ,080 
25  ,580 
25  ,372 
19  ,455 
19  ,080 

8,065 
8,054 
5,913 
5,931 
2,748 
2,722 

Durch  Berechnung  dieser  Versuche  findet  man: 


Salt  auf  100  Th.\ 
Wasser. 

1 

8,059 

0,1185 

148,852 

5,922 

0,0934 

152,258 

2,735 

0,0916 

4 

148,657 

^  Jam  sjUfpr  m .\  *  *   «    -      /  ■ 

Der  Mittelwerth  von  c  ist  also  =0,1011  und  der 
von  X  =  149,922.  Nach  dem  oben  Angeführten  ist 
/=  13,735.  Wenn  die  schwefelsaure  Talkerde  sich  mit 
7  Atomen  Wasser  verbindet,  wird  v= 1,0366,  woraus 
£= 177,895. 

Das  Endresultat  ist  also: 
Specißsche  Wärme  des  wasserfreien  Salzes  0,1011 

-  wasserhaltigen  Salzes  0,2906 
Lösungswänne  13,735 
Verbindung  wärme  1 77,095 

Die  letztere  Wärme,  auf  diese  Weise  in  einer  Zahl 
bestimmt,  giebt,  wenn  ich  anders  nicht  irre,  einen  kla- 
ren Begriff  und  vielleicht  auch  ein  relatives  Maafs  von 

1)  Konfl  Mad.  Fetemk.  Mandl.  1829  (diese  Annalen,  Bd.  XIX 
S.  125). 

»'''<•! 
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der  Intensität  der  Kraft,  welche  chemische  Verbindungen 
hervorbringt,  oder  vielmehr  ein  Maafs  der  Quantitäten 
von  — E  und  +E,  die  im  Verbindungsaugenblick  neu- 
tralisirt  werden. 

B.    SaUc,  welche  kein  Wasser  binden. 

Bei  diesen  giebt  l  unmittelbar  die  Lösungswännc. 

» 

» 

« 

VIII.    Beobachtungen  der  magnetischen  Varia- 
tion am  1.  April  1835,  von  fünf  Oertern. 

* 

Bei  der  stets  zunehmenden  Anzahl  der  Theilnehmei4  an 
den  verabredeten  magnetischen  Beobachtungen,  und  der 
dadurch  gesicherten  Aussicht,  in  Zukunft  immer  interes- 
santere und  fruchtbarere  Resultate  zu  erhalten,  scheint  es 
zureichend,  wenn  von  den  letzten,  bisher  vorgekomme- 
nen Terminen  nur  das,  was  ein  besonderes  Interesse  dar- 
bietet, hier  in  graphischer  Darstellung  (Taf.  IV)  mitge- 
thcilt  wird.  Wir  geben  hier  eine  solche  von  dem  Ne- 
bentermin am  1.  April  d.  J.,  in  den  Beobachtungen  von 
Copenhagen,  Altona,  Güttingen,  Leipzig  und  Rom.  Am 
letzteren  Orte  haben  die  Hrn.  Sartori us  und  Listing 
mit  demselben  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  Novem- 
ber v.  J.  in  Mailand  gebrauchten.  Diese  Darstellung  be- 
darf einer  weiteren  Erläuterung  nicht.  Nur  darauf  wol- 
len wir  aufmerksam  machen,  dafs  die  nach  einerlei  Maafs- 
stab  in  Bogcntheilen  gezeichneten  Bewegungen  in  Copen- 
hagen am  gröfsten,  in  Rom  am  kleinsten  sind;  dafs  der 
letztere  Umstand  wegen  der  gleichzeitigen  Eruption  des 
Vesuvs  eine  besondere  Merkwürdigkeit  hat,  in  sofern  er 
in  Beziehung  auf  einen  in  solcher  Nähe  vielleicht  erwar- 
teten Einflufs  der  bei  letzterer  Naturerscheinung  thatigen 
Kräfte  auf  die  Magnetnadel  ein  negatives  Resultat  giebt; 

end- 
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endlich  drittens,  dafs  die,  wenn  auch  sehr  kleine  Ver- 
senkung, die  sich  in  Altona,  Güttingen,  Leipzig  und  Rom 
so  fibereinstimmend  zeigt,  in  Copenhagen  wahrscheinlich 
wenigstens  eben  so  sehr  sich  gezeigt  haben  würde,  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  von  10  zu  10  Minuten  beob- 
achtet wäre.  Es  bestätigt  sich  also  dadurch  die  schon 
früher  gemachte  Bemerkung,  dafs  das  Aufzeichnen  in  sehr 
LIeinen  Zeitintervallen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
wünschenswerlh  ist.  In  Göttingen  werden  die  Aufzeich- 
nungen jetzt  immer  in  den  Haupttenninen  von  fünf  zu 
fünf,  in  den  Nebenterminen  von'  drei  zu  drei  Minuten 
gemacht,  und  es  darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Platz 
finden ,  dafs  es,  aufser  andern  Vortheilen,  auch  die  Ent- 
werfung der  Zeichnungen  erleichtern  würde,  wenn  darin 
an  den  andern  Oertern,  wie  es  auch  an  den  meisten 
sebon  geschieht,  eine  Gleichförmigkeit  beobachtet  würde. 

Gaufs. 


IX.    lieber  die  Lichterscheinungen  bei  der  Kry- 

stallbildung. 

ton  Heinrich  Rose  r). 

_  - —  .  _ 

n  bat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschiefsen  von 
Krystallen  bemerkt;  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige  gewesen,  und  nie,  wie  ich  glaube,  hat  man 
sie  willkührlich  hervorrufen  können.  Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Krjstallen  der  arsenichten  Säure  ein  starkes 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  von  dem  beim  Krystallisiren 
anderer  Substanzen  dadurch  unterscheidet,  dafs  man  es 
zu  jeder  Zeit  willkührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Man  nehme  zwei  bis  drei  Quentchen  der  arsenich- 
ten Säure  von  glasartiger  Beschaffenheit,  übergiefse  sie 

1)  Gelesen  in  der  Acadcrnie  der  Wissenschaften  am  30.  Juli  1835. 
PofgendorfTs  Annal.Bd.  XXXV.  31 
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iu  einem  Kolben  von  welfsem  Glase  mit  drei  Loth  nicht 
rauchender  Chlorwasserstoffsaure  von  gewöhnlicher  Stärke, 
und  einem  Loth  Wasser,  bringe  das  Ganze  in's  Kochen, 
lasse  es  zehn  Minuten  oder  eine  Viertelstunde  kochen, 
und  erkalte  es  dann  möglichst  langsam,  am  besten  durch 
sehr  allmälige  Verkleinerung  der  Spiritusflamme,  deren 
man  sich  zum  Kochen  bedient  hat.     Wenn  an  einem 
dunklen  Orte  die  Krystalle  anfangen  anzuschiefsen ,  so 
ist  diefs  mit  einem  starken  Leuchten  verbunden;  die  Er- 
zeugung von  jedem  kleinen  Krystall  ist  jnit  einem  Fun- 
ken begleitet.     Schüttelt  man  alsdann  das  Gefäfs,  so 
schiefsen  plötzlich  sehr  viele  Krystalle  an,  und  es  ent- 
stehen zu  gleicher  Zeit  eben  so  viele  Funken.    Hat  man 
bedeutende  Mengen  von  arsenichter  Säure,  z.  B.  zwei 
bis  drei  Loth  oder  mehr  mit  der  entsprechenden  Menge 
von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  bebandelt,  so  ist, 
wenn  man  gerade  den  richtigen  Zeitpunkt  getroffen  hat, 
beim  Schütteln  das  Leuchten  der  anschiefsenden  Krystalle 
so  stark,  dafs  ein  dunkles  Zimmer  dadurch  erleuchte/ 
werden  kann. 

Es  dauert  sehr  lange,  ehe  die  saure  Auflösung  der 
arsenichten  Säure  aufhört  Krystalle  abzusetzen.  Daher 
leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  noch  am  zweiten  und 
selbst  bisweilen  am  dritten  Abend,  aber  nur  ausseror- 
dentlich schwach,  und  nur  wenn  sie  geschüttelt  wird. 
Später  ist  es  indessen  nicht  möglich  ein  Leuchten  her- 
vorzubringen, ein  Beweis,  dafs  dasselbe  nur  durch  Au- 
schiefsen  von  Kry stallen,  nicht  durch  Reibungselektrici- 
tät  entsteht. 

Läfst  man  die  heifse  Auflösung  der  glasartigen  arse- 
nichten Säure  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  pul- 
verförmige  Masse  von  arsenichter  Säure  erhält,  so  kann 
man  dabei  entweder  nur  eine  sehr  schwache  oder  gar 
keine  Lichterscheinung  bemerken. 

Man  kann  eben  so  wenig  ein  Leuchten  beobachten, 
wenn  man  die  glasartige  Säure  mit  Salpetersäure  (von 
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gewöhnlicher  Stärke  und  auch  rauchende)  und  mit  Essig- 
säure behaudelt.  Der  Grund  davon  ist  aber  nur  der, 
dafs  diese  Säuren  zu  wenig  von  der  arsenichten  Säure 
auflösen,  was  besonders  bei  der  Essigsäure  der  Fall  ist, 
so  dafs  diese  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser 
nur  schwach  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  einen  Nieder- 
schlag von  Schwefelarsenik  abzusondern.  —  Verdünnte 
Schwefelsäure  hingegen  löst  durchs  Kochen  etwas  mehr 
arsenichte  Säure  auf,  und  wenn  man  die  Auflösung  sehr 
langsam  erkalten  läfst,  so  kann  mau  in  der  That  biswei- 
len ein  schwaches  Leuchten  bemerken.  Behandelt  man 
eine  grofse  Menge  der  glasartigen  arsenichten  Säure  mit 
so  wenig  Königswasser  (welches  aber  überschüssige  Chlor- 
vrasserstoffsäure  enthalten  mufs),  dafs  erstere  nicht  voll- 
ständig aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  oxydirt  werden 
kann,  so  zeigt  sich  beim  Erkalten  ein  starkes  Leuchten. 

Die  Ursache  des  Leuchtens  beim  Anschiefsen  von 
Krystallen  schien  mir  schon  seit  längerer  Zeit  die  zu 
sejD,  dafs  die  als  leuchtender  Krystall  sich  aus  einer 
Flüssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelöst  enthalten  war,  sondern  dafs  sie  sich 
erst  bildete,  wenn  der  Krystall  gebildet  wurde,  und  dafs 
durch  die  Entstehung  der  neuen  Substanz  in  krystallini- 
scher  Form  die  Lichterscheinung  bedingt  wird. 

Am  häufigsten  bat  man  das  Leuchten  der  Krystalle 
beim  Anschiefsen  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
immer  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Umkrystallisiren 
von  reinem  schwefelsauren  Kali,  sondern,  wie  ich  glaube, 
nach  der  Auflösung  des  Rückstandes  von  der  Bereitung 
der  Salpetersäure.  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  "Wasser 
auflöst,  aber  beim  Krystallisiren,  nach  Phillips,  in  zwei- 
fach und  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  sich  zersetzt, 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschiefsen  eine  Licht- 
erscheinung zu  zeigen,  indem  es  sich  in  der  Flüssigkeit 
bildet  und  als  Krystalle  aus  derselben  ausscheidet. 

31  * 
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Bekanntlich  kennt  man  zwei  isomerische  Zustände 
der  arsenichten  Stture;  sie  ist  entweder  durchsichtig  und 
glasartig,  oder  porcellanartig  und  undurchsichtig.  Ur- 
sprünglich nach  dem  Schmelzen  ist  sie  vollkommen  durch- 
sichtig, und  durch's  blofse  Aufbewahren  wird  sie,  ohne 
eine  Gewichtszunahme  zu  erleiden,  milchweifs  und  un- 
durchsichtig. In  beiden  Zustanden  hat  die  Säure  ein  ver- 
schiedenes specifisches  Gewicht  und  eine  verschiedene 
Löslichkeit  in  Wasser. 

Das  starke  Leuchten  bei  der  Krystallbilduug  der 
arsenichten  Säure  habe  ich  nur  wahrnehmen  können,  wenn 
ich  glasartige  Säure  auf  die  oben  erwähnte  Weise  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelte.    Behandelte  ich  sowohl 
porcellanarlige  Säure,  als  auch  die  pulverförmige  arse- 
nichte  Säure,  welche  durchs  Rösten  der  arsenikaliscbeu 
Erze  vermittelst  Sublimation  gewonnen  wird,  uud  unter 
den  Namen  von  Giftmehl  im  Handel  bekauut  ist,  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  so  konnte  ich  beim  langsamsten 
Erkalten  entweder  kein,  oder  beim  Schütteln  des  Kol- 
bens nur  ein  sehr  schwaches  Leuchten  bemerken;  im 
letzteren  Falle  wahrscheinlich,  weil  die  porcellanartifce 
Saure  noch  glasartige  enthielt.     Aber  immer  war  diefs 
schwache  Leuchten  gar  nicht  mit  dem  starken  zu  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Säure  ange- 
wandt wurde.  % —  Das  Leuchten  beim  Auschiefsen  der 
Krystalle  der  arsenichten  Säure  scheint  also  dadurch  zu 
entstehen,  dafs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  «Krystallisircn  sich  in  porcellanartige  ver- 
wandelt.    Die  gebildeten  Krystalle  gehören  also  zu  der 
porcellanartigen  Modifikation;  und  das  Porcellanartigwer- 
den  der  glasartigen  Säure  besteht  auch  in  nichts  anderem, 
als  darin,  dafs  die  Säure  aus  einem  vollkommen  unkry- 
stalünischen  in  einen  krystallinischen  Zustand  übergeht. 

Die  erhaltenen  Krystalle  der  arsenichten  Sänre,  wenn 
dieselben  aus  einer  sehr  langsam  erkalteten  Auflösung  u> 
Chlorwassersteffeäure  anschiefsen,  sind  zwar  durchsichtig, 
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aber  diese  Durchsichtigkeit  verdanken  sie  wohl  nur  ihrer 
Gröfse,  und  ein  Aggregat  von  sehr  klciuen  Krystallen 
der  Säure  würde  ein  porcellanartiges  Ansehen  besitzen. 
—  Die  gebildeten  Krystalle  waren  immer  reguläre  Octae- 
der,  und  besafsen  nicht  die  von  Wöhler  beobachtete 
Form,  welche  vielleicht  eine  dritte  isomerische  Modifika- 
tion der  arsenichten  Säure  ist. 

Wird  die  glasartige  Säure  mit  Chlorwasscrstoffsäure 
auf  die  oben  angefahrte  Weise  und  im  angegebenen  Ver- 
half nifs  behandelt,  und  haben  sich  unter  Lichtentwick- 
lung nach  vollständigem  Erkalten  die  Krjslalle  abgeschie- 
den, so  kann  man  noch  einmal  ein  Leuchten,  bisweilen 
sogar  ein  starkes  hervorbringen,  wenn  mau  das  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten läfst.    Doch  ist  dieses  Leuchten  weit  schwächer  als 
das  erste,  und  entsteht  wohl  nur  daher,  dafs  in  der  chlor- 
wasserstoffsauren Auflösung  noch  glasartige  Saure  aufge- 
löst enthalten  war,  die  durchs  Krvstallisrren  das  schwä- 
cbere  Leuchten  hervorbrachte.    Uebrigens  ist  auch  die 
Quantität  der  verdünnten  Chlorwasserstoffsäure  in  der  oben 
angegebenen  Menge  nicht  im  Staude  alle  arsenichte  Säure 
aufzulösen,  uud  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  derselben 
im  glasartigen  Zustande  zurück. 

Uebrigens  werden  durch  die  Ursache  einer  neuen 
Bildung  nicht  alle  Lichterscheinungen  erklärt,  welche 
man  bis  jetzt  beobachtet  bat,  und  ich  selbst  halte  diese 
Hypothese  für  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
Thatsachen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten 
werden  zu  können.  So  beobachtete  B  e  rz  e  I  i  u  s  eine  Licht- 
erscheinung beim  Krystallisiren  von  Fluornatrium  aus  ei 
ner  Auflösung,  welche  dieses  Salz  schon  aufgelöst  ent- 
hielt. 
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X.  Analyse  eines  Asbests  von  Koruk ,  einem 
Ann  des  Pissiksarbik-Fiords  in  Grünland; 
von  M.  Lappe.  % 

Dieser  Asbect  hat  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich 
in's  Rölhlichbrauue,  einen  seidenartigen  Schimmer,  eiue 
lang  und  gerad  faserige  Sfructur;  die  Fasern  trennen  sich 
leicht  in  sehr  feine,  etwas  stechende  und  sehr  wenig  bieg- 
same Fädchen. 

Vor  dem  Löthrohre  verhält  er  sich  folgendermafsen: 
Für  sich  in  der  Platinzange  wird  er  schwarz,  und  schmilzt 
dann  äufserst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen matten  Perle.  —  Mit  Soda  auf  Kohle  giebt  er  eine 
braunliche  Schlacke,  —  Mit  Soda  auf  Platinblech  erlheilt 
er  der  Soda  keine  Färbung.  —  Mit  Pbosphorsalz  giebt 
er  in  der  aufs  cm  Flamme  ein  gelbes,  erkaltet  undurch- 
sichtiges Glas,  in  der  iunern  Flamme  eins,  das  heifs  klar, 
erkaltet  milchweifs  ist.  —  Dem  aufsern  Ansehn  nach  ud- 
terscheidet  sich  dieser  Asbest  demnach  wenig  von  man- 
chem Asbest;  seine  Schwerschmclzbarkeit  jedoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
chen Gelegenheit  hatte,  und  die  alle  in  dünnen  Splittern 
leichter  zu  Perlen  flössen. 

Dieses  Verhalten  veranlafste  mich  zu  einer  Unter- 
suchung desselben,  die,  obgleich   vielleicht  nicht  gani 
scharf,  da  ich  dieselbe  nur  einmal  machte,  doch  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommen  möchte,  da  sie  mit  aller  Sorgfall 
gemacht  wurde.    Die  Resultate  derselben  waren: 
Kieselerde  58,48 
Eisenoxydul  9,'2'2 
Talkerde  31,38 
Kalkerde  (mit  etwas  Eisenoxydul)  0,01 
Manganoxydul  äufserst  geringe  Spuren 
Kupferoxyd 

Thonerde  \  0,88 

Puosphorsäure? 
Verlust 

100,00. 

Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seiner  Zusam- 
mensetzung von  den  Asbesten,  wenigstens  von  deneu,  de- 
ren Analysen  mir  bekannt  geworden  sind,  ab,  und  beson- 
ders ist  mir  kein  Asbest  bekannt  geworden,  der  eine  so  ge- 
ringe Menge  Kalk  enthielte. 
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XI.    Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  der  Xantho- 
gensäure  und  ihrer  Verbindungen; 

von  VF,  C.  Zeise  1 ). 


Die  vorliegende  Untersuchung  habe  ich  hauptsächlich  in 
der  Absicht  unternommen,  die  Zusammensetzung  der 
Xanthogensäure  genauer  zu  ermitteln  als  es  früher  von 
mir  geschehen  ist.  Bei  meiner  Siteren  Analyse  war 
nämlich  die  Wasserstoffmenge  nicht  direct  bestimmt  wor- 
den, und  ein  nicht  wohl  überlegter  Zusatz  von  Borsäure 
zu  dem  Kalisalze  (dem  einzigen  Salze,  welches  ich  da- 
mals anwandte)  hatte  die  Kohlenstoffmenge  sehr  unsicher 
gemacht,  weil  die  Mischung  des  Salzes  mit  jener  Säure 
(übereinstimmend  mit  dem,  was  ich  schon  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  (von  1825)  bemerkt  habe)  sich  schwer- 
lich ohne  Verlust  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Xan- 
fbogensäure  bewerkstelligen  läfsL 

Aufserdem  habe  ich  einige  andere  Versuche  mit  den 
hieher  gehörigen  Stoffen  angestellt,  theils  zur  Prüfung  ei- 
niger Hypothesen  über  die  Zusammensetzungsweise  der 
Xanthogensäure -Verbindungen  Überhaupt,  theils  aber  zur 
Erlangung  einer  näheren  Kenntnifs  mehrer  derselben  in 
verschiedenen  anderen  Rücksichten.  Dieser  Tbeil  der 
Untersuchung  ist  unstreitig  bei  weitem  nicht  vollkommen 
und  vollständig;  allein  da  ich  die  Fortsetzung  derselben 
wenigstens  eine  Zeit  lang  aufschieben  mufs,  und  sie  selbst 
in  ihrem  mangelhaften  Zustande  Resultate  darbietet,  die 
vielleicht  Andern  bei  Untersuchungen  derselben  Art  nütz- 

1)  Vom  Hrn.  Verfasser  mitgetheilte  Uebersetiung  einer  der  König). 
DäoUcben  Gesellschaft  der  Wilsenschaften  gehörigen,  aber  noch 
nicht  gedruckten  Abhandlang.  Ein  vorläufiger  Abrifs  von  die- 
ser Untersuchung  wurde  bereits  in  Bd.  XXXII  S.  306  dies.  Ann. 
mitgetbeilt.  /> 
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lieh  seyn  können»  so  habe  ich  diese  Gelegenheit,  dieser 
Resultate  zu  erwähnen,  nicht  unbenutzt  lassen  wflllen. 
Sie  können  als  (zum  Theil,  wenn  man  will,  fragmenta- 
rische) Zusätze  zu  meiner  ersten  hieher  gehörenden  Ar- 
beit (von  1822)  betrachtet  werden,  welche  nur  die  Bil- 
dung. Darstellung  und  Eigenschaften  jener  Verbindungen 
zum  Gegenstande  hatte. 

Analytische  Untersuchungen. 
§•  1- 

Zu  den  Analysen  habe  ich  angewandt:  die  Kalium-, 
Natrium-,  Barium-,  Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 
vollständige  Analyse  jedoch  nur  mit  der  ersten  angestellt. 

Das  Kalisalz  wurde  dargestellt  zum  Theil  durch  Neu- 
tralisirung  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  mittelst  Schwe- 
felkohlenstoffs, zum  Theil  durch  allmäligcs  Hinzulhun  ei- 
ner angemessenen  Menge  Kalihydrat  zu  einer  alkoholi- 
schen Auflösung  von  Schwefelkohlenstoff.  Bei  letzterem 
Verfahren  ist  die  Beimischung  eines  färbenden  Stoffs  am 
wenigsten  zu  befürchten.  Das  Eintrocknen  geschah  im 
Vacuum,  erst  über  Chlorcalcium  und  zuletzt  gewöhnlich 
über  Schwefelsäure. 

Das  Natronsalz  wurde  blofs  auf  erslere  Weise  dar- 
gestellt« Da  sich  aber  nach  Verdampfung  des  Alkohols 
über  Chlorcalcium  theils  eine  völlig  ungefärbte  krystalli- 
uische  Masse  (davon  einiges  wie  eine  Eisrinde,  anderes 
wie  wohl  gestaltete  rhomboidische  Blätter  aussah),  theils 
eine  gelbfarbige  büschelförmige  Masse  gebildet  hatte,  so 
wurde  erslere  wieder  in  Alkohol  aufgelöst  und  völlig  ein- 
getrocknet, letztere  aber  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflö- 
sung eingedampft,  bis  sich  ein  aus  nadeiförmigen  Kry- 
stallen  bestehender  Brei  gebildet  hatte.  Dieser  wurde 
auf  Löschpapier  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  meh- 
rern Lagen  desselben  gänzlich  von  dem  Färbenden  be- 
freit und  endlich  über  Schwefelsäure  getrocknet.    In  dem 
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Folgenden  bezeichne  ich  die  erste  Portion  mit  a,  die  an- 
dere mit  ß. 

Die  Darstellung  der  angewandten  Portion  Barytsalz 
wurde  folgendermafsen  bewirkt.  Zu  fein  geriebenem 
wasserfreien  Baryt  wurde  eine  Auflösung  von  Schwefel- 
kohlenstoff in  wasserfreiem  Alkohol  hinzugethan,  die  Mi- 
schung einige  Stunden  lang  fleifsig  umgcschültelt,  dann, 
während  die  Flüssigkeit  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt,  fillrirt,  und  endlich  unter  wiederholtem  Auspum- 
pen so  geschwind  als  möglich  über  den  angeführten  Trock- 
uungsmitteln  eingetrocknet. 

Die  Illeivcrbindung  war  durch  Anwendung  von  sal- 
petersaurem Bleioxyd  und  Kalixanthat  so  erhalten,  dafs 
zuerst  ]enes  im  Ueberschufs  zu  diesem,  und  dann  eine 
Portion  Xauthat  hinzugethan  wurde,  bis  letzteres  im  Ueber- 
schufs war.    Nur  durch  diesen  Umweg  kann  man  sicher 
seyn,  ein  Product  zu  erhalten,  das  sowohl  wahrend  des 
orhaodenseyns  jenes  Ueberschusses  entstanden  ist,  als 
äch  zugleich  durch  Filtriren  gut  absondern  lafst.  So 
Jauge  nämlich  wahrend  des  Hinzuthnns  der  Bleiauflösung 
noch  etwas  von  der  zuerst  angewandten  Portion  Xanthat 
nicht  zersetzt  ist,  geht  der  noch  sehr  fein  zertheilte  Nie- 
derschlag mit  der  Flüssigkeit  durch  das  Papier;  durch  das 
Umzukommen  des  Bleisalzes  im  Ueberschufs  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klar,  indem  der  Niederschlag  sich  in  grofse 
Flocken  sammelt,  und  jetzt  ist  ein  hinzugefügter  Ueber- 
schufs von  Xanthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der 
Flüssigkeit,  dem  Filtriren  nicht  hinderlich. 

Die  Kupferverbindung  (die,  wie  unten  dargethau 
werden  wird,  ein  Oxydulsalz  ist,  wenn  jene  andern  für 
Oxydsalze  genommen  werden)  kann  nicht  geradezu  mit- 
telst fväfsrigcr  Auflösungen  rein  erhalten  werden.  Die 
zu  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Fällung  einer  alkoholischen  Auflösung  des 
Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Ku- 
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pferchlorid,  auch  mit  Anwendung  von  jenem  im  Ueber 
schufs.  Der  auf  dem  Fiitrum  gesammelte  Niederschlag 
wurde  ausgewaschen,  erst  mit  Alkohol,  bis  das  Abgelau- 
fene mit  Wasser  keine  Trübung  gab,  die  einem  aufge- 
lösten ölichten  Körper  zugeschrieben  werden  könnte,  und 
dann  mit  Wasser  bis  zur  völligen  Absonderung  von  Ka- 
liumchlorid. 

Keins  von  diesen  Präparaten  war  vor  der  Aualyse 
derselben  lange  aufbewahrt  gewesen. 

§.  2. 

Durch  blofses  Stehen  Über  Chtorcalcium  in  verdünn- 
ter Luft  können  jene  Xanthate  (das  Baryt  und  vielleicht 
noch  das  Natronsalz  ausgenommen)  auf  den  Punkt  ge- 
bracht wurden,  dafs  sie  bei  nachheriger  Anwendung  von 

"  DO 

Schwefelsäure  als  Trocknungsmittel  nichts  oder  wenig- 
stens höchst  unbedeutend  an  Gewicht  verlieren.  Die 
Blei-  und  Kupferverbindung  können,  ohne  irgeud  eine 
Veränderung  zu  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
von  Trockenheit  erlangen;  und  wenigstens  das  Kalisa/z 
verliert,  zufolge  mehrer  darüber  angestellten  Versocbc, 
durchaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Des  hl  Ii  rapparat,  bevor 
es  nicht  die  Temperatur  von  ungefähr  200°  erreicht,  bei 
der  es ,  unter  Rothwerdung,  Xanthogenöl  giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrscheinlich  im  Wesentlichen 
eben  so  verhalten,  wird  die  Folge  lehren.  Ufbrigens 
ist  hier  immer  nur  die  Rede  von  Quantitäten,  deren  Ge- 
wicht nach  gehörigem  Stehen  über  Schwefelsäure  in  ver- 
dünnter Luft  bestimmt  wurde. 

§•3. 

Die  Zusammensetzung  jener  Salze,  hinsichtlich  des 
Verhältnisses  der  Base  und  Säure  ist  meistens  durch  Ver- 
wandlung derselben  in  Sulfate  bestimmt  worden,  ood 
überall  habe  ich  diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwä- 
cherer, dann  mit  stärkerer  in  mehreren  Portionen  biniu- 
gefügter  Salpetersäure,  und  Eintrocknen  nebst  Glühen 
bis  zur  völligen  Abtreibung  der  in  grofsem  Ueberschufs 
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erzeugten  Schwefelsäure  bewirkt   In  einigen  Fällen  wurde, 
in  Rücksicht  auf  die  mögliche  Verflüchtigung  unze/setzter 
Xanthogensäure,  obwohl  zum  Ueberflufs,  ein  wenig  Schwe- 
felsäure binzugethan.  Der  Anfang  ist  mit  ziemlich  schwa- 
cher Salpetersäure  zu  machen,  um  Verlust  durch  zu  hef- 
tige Einwirkung  zu  vermeiden*    Die  Verwandlung  wurde 
in  demselben  Platintiegel  vorgenommen,  worin  das  an- 
gewandte Xanthat  auFs  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei- 
nes Gewichts,  gehörig  in  verdünnter  Luft  Ober  Schwefel- 
säure gestanden  halte.     Der  Tiegel  stand  während  der 
Digestion  (ja  gewöhnlich  selbst  während  des  Glühens) 
in  einer  gehörig  weiten  Platinschale,  wodurch  einem  mög- 
lichen Verlust,  durch  Verspritzung,  auf  das  Genauste 
vorgebeugt  werden  konnte.    Das  geglühte  Sulfat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über 
Schwefelsäure  abgekühlt,  und  in  allen  den  hier  benutz- 
ten Versuchen  war  es,  bei  eigends  angestellter  Prüfung' 
(outer  andern  auf  beigemischte  Kohle),  rein  befunden 
worden. 

Zu  der  Zefsetzung  ist  hier  Salpetersäure  der  Schwe- 
felsaure vorzuziehen,  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht 
eine  Beimischung  von  Kohle.  Diefs  findet,  versteht  sich, 
noch  mehr  statt,  wenn  man  die  Verwandlung  durch  eine 
einfache  Tiegelverbrennung  des  Xanthats  bewirken  will. 

§•  4. 

Die  zur  obigen  Bestimmung  gehörenden  Versuche  wa- 
ren nun  folgende: 

ä)  0,428  Grm.  KaUxanthat  gaben  0,2325  Grm.  schwe- 
felsauren Kalis,  also  100  Theile  Xanthat  54,3224  Theile 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  Kali. 

b)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner frisch  bereiteten  Auflösung  von  Kalihydrat  in  Alko- 
hol, die  0,94134  Grm.  Kali  enthielt  '),  wurde  mit  Schwo- 

1)  Das  Mengenverbaltnifs  des  Kali  in  dieser  Auflösung  bestimmte 
ich  dadurch,  defs  ich  eine  abgewogene  Menge  sogleich  mit  Schwe- 
felsäure übersättigte,  eintrocknete  und  glühte,  sie  dabei  nach  ub- 
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fei  Kohlenstoff  neutralisirt,  und  darauf  iu  verdünnter  Luft, 
erst  über  Kalihydrat,  nachher  über  Schwefelsäure  einge- 
trocknet.    Das  Gewicht  des  hervorgebrachten  Kalixan- 
thats  war  3,233  (Inn,  welches  für  100  Tb.  Xanthat  29,12 
Kali  giebt  1 ).    Wir  haben  dergestalt  für  100  Th.  Kali 
xanthat: 

Kali  29,244 

Xanthogensäure  70,756 
und  die  Zahl  für  1  Grundtheil  Xanthogensäure  ist  dar. 
nach  also  (wenn  jenes  Salz  für  eine  Verbindung  gleicher 
Grundtheile  Base  und  Säure  angenommen  wird):  1427,3. 

Zu  Folge  des  Hauptresultats  der  Analyse  sind  die 
Grundbestand  (heile  der  Xanthogensäure: 

4  Grundtheile  Schwefel  804,660 

6  "      •         Kohlenstoff  458,622 

10        •          Wasserstoff  62,397 

1        -         Sauerstoff  100,000 

1425,679 

und  dieses  giebt  dann  für  100  Theile  Kalisalz: 

Kali  29,268 
Xanthogensäure  70,732. 

c)  1,582  Giro.  Natronsalz  (a)  gaben  0,780  Gnu. 
schwefelsauren  Natrons,  welches  für  100  Th.  Natronxan- 
that  21,605  Th.  Natron  wacht. 

d)  0,9665  Grm.  JNatronsalz  ( ß)  gabeu  bei  gleicher 
Behandlung  0,4735  Grra.  Sulfat,  welches  für  100  Th. 
Xanlhat  21,468  Natron  macht. 

Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  ist  21,536,  also 
enthalten  100  Theile  Natronxanthat: 

lieber  Weise  in  dem  Dampf  von  kolilensaarcni  Ammoniak  hallend, 
bis  reines  Kalisulfat  übrig  blieb. 

2)  Meine  alteren  (1825  beschriebenen)  Versuche,  bei  denen  das 
Kalisall  durch  einen  Strom  von  Salxsaureluft  in  Kaliumchlorid 
verwandelt  wurde,  gaben  29,7  Procent  Kali. 

* 
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Natron  21,536 
Xantbogensäure  78,464. 
Nach  jenem  Hauptresultat  berechnet  erhalten  wir: 
Natron  21,518 
Xantbogensäure  78,482. 

e)  1,5415  Grm.  Barytxanthat  gaben  0,949  Grm. 
Barvtsulfat,  welches  für  100  Xanthat  macht: 

Baryt  40,402 
Xanthogensäüre  59,598. 
Die  Berechnung  nach  dem  Hauptresultat  giebt: 
Baryt  40,1619 
Xanthogensäüre  59,8381. 

f)  0,9025  Grin.  Bleixanthat  gaben  0,609  Grm.  Blei- 
«uifat    Also  gab  der  Versuch  für  100  Th.  Bleixanthat: 

Bleioxyd  49,638 
Xantbogensäure  50,362. 
l>ic  Berechnung  giebt: 

Bleioxyd  49,447 
Xantbogensäure  50,553. 

g)  1,2055  Grm.  der  Kupferverbindung  wurden  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  völlig  zersetzt,  und  die 
getrocknete  Masse  erhitzt,  bis  sie  eine  Zeit  lang  einen 
starken  Schwefelsäuredampf  gegeben  hatte.  Dann  wurde 
sie  aufgelöst  und  das  Oxyd  durch  einen  Ueb erschüfe 
ton  Kalilauge  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  völlig  aus* 
gefällt.  Gehörig  ausgewaschen  und  getrocknet,  wurde  es 
Dun  nebst  dem  Filtrum  mit  gehöriger  Vorsicht  erhitzt. 
Nach  dem  Glühen  wurde  ein  wenig  Salpetersäure  hin- 
zugetban  und  die  Masse  dann  abermals  hinlänglich  durch- 
geglüht Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Oxyds  war, 
nach  Abzug  der  Asche  von  dem  Filtrum,  0,508  Grm. 

1)  Diese  leiste  Behandlung  ist,  nach  meiner  Erfahrung,  immer  in 
solchen  Fillcn  anzureihen,  nm  Beimischung  top  Oxjdul  au  ver- 
meiden, wenn  bei  der  Anwendung  eines  Platintiegcls  eine  zur 
Verbrennung  der  Kohle  vom  Filtrum  hinlängliche  Hitze  gegeben 
worden  ist. 
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Diefs  giebt  für  100  Thelle  des  Kupfersalzes  42,14  Ku- 
pferoxyd. 

Nach,  dem  oben  erwähnten  Hauptresultat  sollten 
25,799  Th.  Oxyd  erhalten  worden  seyn,  wenn  jene  Ver- 
bindung ein  Oxydsalz  wäre.  Aber  42,14  Kupferoivd 
geben  38,0  Oxydul,  und  die  Berechnung  giebt,  wenn  die 
Kupferverbindung  für  ein  Oxydulsalz  angenommen  wird, 
38,824  Oxydul.  Unbezweifelt  ist  also»  wie  schon  be- 
merkt, diese  Verbindung  ein  Oxydulsalz,  und  wir  haben 
folglich  hier: 

Nach  dem  Versuche.    Nach  der  Berechnung. 

Oxydul  38,0  38,824 

Xanthogensäure      62,0  61,176. 

U ebereinstimmend  mit  dieser,  in  Bezug  auf  die  an- 
dern hier  erwähnten  Xanthate,  anomalen  Zusammensetzung 
zeichnet  sich  das  Kupfersalz,  wenn  es  vermittelst  wäß- 
riger Auflösungen  zubereitet  ist,  durch  einen  ei^enthum- 
liehen  starken  Geruch  aus,  da  hingegen  die  andern,  und 
namentlich  das  im  wesentlichen  auf  dieselbe  Weise  dar- 
gestellte Bleisalz,  erst  bei  längerer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Bedentung.  annehmen.  Diesen  eigen- 
tümlich riechenden  Körper  mufs  mau  sich  natürlicher- 
weise hervorgebracht  denken  durch  Zersetzung  eines 
Grundtheils  Xanthogensäure  vermittelst  eines  Grundtheils 
Sauerstoff  des  angewandten  Kupferoxydsalzes,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Grundtheile  Chlor,  bei  der  Anwenduug 
von  Kupferchlorid.  Er  klebt  dem  durch  wäfsrige  Auflö- 
sungen dargestellten  Kupfersalze  an,  nicht  blofs  nachdem 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  son- 
dern selbst  nachdem  es  lange,  unter  wiederholtem  Aus- 
pumpen, in  verdünnter  Luft  gestanden  hat.  —  Ich  habe  ver- 
schiedene Versuche  angestellt,  um  zu  einer  näheren  Kennl- 
nifs  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis- 
her aber  ohne  ein  genügendes  Resultat. 

Mit  der  zusammengesetzten  Wirkung,  durch  welche 
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das  Kupfersalz  gebildet  wird,  sieht  sicher  auch  das  Phä- 
nomen in  Verbindung,  dafs  sich  während  des  Fällens 
(sowohl  bei  wäfsrigen  als  bei  alkoholischen  Auflösungen) 
Mets  einen  Augenblick  eine  schwarzbraune  Farbe  zeigt, 
ehe  der  Niederschlag  die  gelbe  Farbe  annimmt,  da  hin- 
gegen der  Bleiniederschlag  unter  denselben  Umständen 
sogleich  ungefärbt  erscheint.  Nur  wenn  das  Xanthat  nicht 
ursprunglich  frei  vom  Sulfuret  gewesen,  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  damit  verunreinigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
salpeter-  oder  essigsaurem  Bleioxyd  einen  gefärbten  (ge- 
wöhnlich röthlichbraunen)  Niederschlag,  und  dann  inson- 
derheit bei  der  Anwendung  sehr  starker  Auflösungen. 

§.  5. 

Die  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  des  Schwe- 
fels habe  ich  direct  nur  mit  dem  Kalisalz  vorgenommen, 
und  selbige  sowohl  analytisch  als  (gelegentlich)  synthe- 
tisch bewerkstelligt.  Bei  der  ersteren,  die  unläugbar  die 
sicherste  ist,  habe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecksilbermercaptids 
bediente;  ich  habe  nämlich  das  Salz  zum  Behufe  seiner 
Verbrennung  nicht  blofs  mit  einem  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gemischten  Kupferoxyd  gemeugt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemische  Überschüttet,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugt  und 
nun  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  übersättigt.  Wenn 
diefs  Verfahren  mit  der  in  meiner  Abhandlung  Über  das 
Mercaptan  1 )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt  wird,  giebt 
es  in  solchen  Fällen  ein  sehr  zuverlässiges  Resultat. 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  ähnlichen 
Zusammensetzungen  gewöhnliche  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure oder  mit  Königswasser,  hat,  selbst  bei  Anwen- 
dung der  möglichsten  Vorsicht  auf  die  Nebenurostände, 
hier  bedeutenden  Verlust  zur  Folge.  Eben  das  gilt,  und 
zwar  noch  mehr,  von  der  unmittelbaren  Abtrennung  mit 

1)  S.  d!e«e  Aonalen,  Bd.  XXXI  S.  412. 
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einem  Gemisch  von  kohlensaurem  Natron  oder  Kali  mil 
Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  in  einem  Tiegel. 

Auf  angegebene  Weise  gaben  nun  0,348  Gnn.  Ka- 
lixanthat  (nach  Abzug  der  Asche  vom  Filtrum)  1,0065 
Grin.  schwefelsauren  Baryts ,  und  dieses  macht  für  100 
Theile  Kalixanthat: 

Schwefel  39,904. 
Nach  dem  Hauptresultat  hätten  erhalten  werden  sollen: 

39,9217  Th.  Schwefel  1 ). 

Der  hicher  gehörige  synthetische  Versuch  ist  ein 
Theil  des  oben  angeführten  zur  synthetischen  Bestimmung 
der  Kalimenge.  .  Als  nämlich  die  in  einem  wohl  zu- 
pfropfbaren Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflösung, 
worin  sich  0,94134  Grra.  Kali  befanden,  durch  Schwe- 
felkohlenstoff neutralisirt  worden  war,  hatte  sie  1,51  Gnu. 
an  Gewicht  gewonnen,  so  dafs  folglich  100  Th.  Kali 
zur  Neutralisation  160,40  Grm.  Schwefelkohlenstoff  er- 
fordern würden.     Diefs  giebt  für  100  Tb.  Kali  134,792 
Schwefel,  folglich  für  29,268  Th.  Kali  (die  Menge  des 
Kali  in  100  Th.  Kalixanthat  nach  dem  Hauptresutote) 
und  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Schwefel      39,451  2). 
§.  6. 

Kohlemioff  und  Wasserstoff  wurden  bestimmt,  so- 
wohl für  das  Kalisalz  als  für  das  Bleisalz.    Die  Kohlen- 
säure 

1)  Ein  anderer  auf  dieselbe  Weise  ausgeführter  Versuch,  hei  Atta 
aber  der  schwefelsaure  Baryt  sich  fortdauernd  etwas  geßrbt  bielt, 
(vermutblich  in  Folge  einer  nicht  wohl  gelungenen  Verbren- 
nung des  dabei  angewandten  tiemlich  grofsen  Filtrums),  g*b  ^ 
Proc.  Schwefel.    Mein  älterer,  auf  eine  etwas  verschiedene  W*,s< 

gm 

angestellter  Versuch  (s.  meine  erwähnte  Abhandlung)  hatte  4J,<«> 
Proc.  gegeben ;  aber  bei  diesem  war  der  aus  einer  salpei"'*0*0 
Auflösung  erhaltene  Niederschlag  vermutlich  nicht  mit  all«" ,n 
diesem  Falle  notwendigen  Sorgfalt  ausgewaschen  worden. 

2)  Wollte  man  die  bei  demselben  Versuche  gefundene  kalio>«Me 
(29,12)  «um  Grunde  legen,  so  würde  die  Schwcfelmenge  39,2a 
Procent. 
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säure  wurde  überall  durch  Sauerstoffgas,  das  man  aus 
einer  Hinterladung  von  geschmolzenem  chlorsauren  Kali 
and  Oxyd  entwickeln  Jiefs,  völlig  aus  der  Verbrennungs- 
röhre ausgetrieben.  Bei  einigen  Versuchcu  wurde  sie 
ursprünglich  nach  dem  Maafsc  bestimmt,  bei  andern  wurde 
sie  geradezu  in  einer  passenden,  mit  einem  Luftsammler 
verbundenen  Rohrvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen  '). 

Den  Einflufs  des  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Bestimmung  der  Wasserstoffmenge  in  den  mei- 
sten Fällen  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  ich  die  Hinter- 
und  Vorderladung  so  heifs  als  möglich  hineinbrachte  und 
die  Wassermenge  für  eine  Quantität  Oxyd,  der  zur  Mi- 
schung angewandten  gleich,  voraus  bestimmte.     Die  an- 
gewandte Sorte  Kupferoxyd  war  übrigens  sehr  wenig  hy- 
groskopisch. —  Das  Austrocknen  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen etc.  fand  ich  hier  nicht  angemessen;  denn  eine 
genaue  Mischuug  von  Kalixanthat  und  Oxyd  giebt  sogar 
bei  einer  Temperatur  unter  100°  den  oben  erwähnten 
Geruch,  der  das  durch  wäfsrige  Auflösungen  dargestellte 
Kupfersalz  auszeichnet.  —  Alle  hier  beschriebenen  Ver- 
brennungen wurden  bei  Ofeufeuer  vorgenommen. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  gehörigen  Re- 
sultate sind  folgende: 

a)  0,2035  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Ver- 
suche, der  ausschliefslich  für  die  Kohlenstoffmenge  vor- 
genommen, und  wobei  daher  die  Kohlensäure  eigentlich 
dem  Maafse  nach  bestimmt  wurde,  0,1712  Grm.  Koh- 
lensäure.   Diefe  giebt  für  100  Tb.  Kalixanthat: 

> 

1)  Diese  Anwendung  des  SauerslofTgases  bringt  auch  das  Gute  mit 
sich,  dafs  man  bequemer  als  sonst  das  Wasser  gehörig  in  der 
Röhre  vortreiben  kann,  worauf  man  bei  der  Anwendung  mei- 
ner, an  einem  anderen  Orte  beschriebenen,  Methode,  besonders 
Ursache  hat,  Werth  ru  legen.  —  Selbst  bei  einer  ziemlich  leb- 
haften Entwicklung  des  Sauerstoffgases  strömte  übrigens  aufserst 
wenig,  oder  keine  Kohlensäure  durch. 

PogiendorfTa  AnnaL  Bd.  XXXV.  32 
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Kohlenstoff  23,262. 
(Die  Vorderladung  halte  hier  einen  Zusatz  von  braunem 
Bleioxyd.) 

b)  0,313  Gnn.  Kalixanthat  gaben  bei  einein  auf  die- 
selbe Weise  ausgeführten  Versuche,  nur  dafs  Mangansu- 
peroxyd statt  Bleioxyd  angewandt  wurde,  0,253843  Gnn. 
Kohlensäure.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,4252. 

c)  0,490  Gnn.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Versu- 
che, der  zugleich  die  Wasserstoffmenge  bestimmte,  wo- 
bei die  Kohlensäur  einenge  geradezu  dem  Gewichte  nach 
bestimmt  und  wobei  braunes  Bleioxyd  benutzt  wurde, 
0,390  Grm.  Kohlensäure,  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff      22,008.  , 

d)  0,423  Grm.  Bteixanthat  gaben  0,2475  Grm.  Koh- 
lensäure, ebenfalls  unmittelbar  durch  Wägung  bestimmt. 
Diefs  giebt  für  100  Th.  Bleixanthat  16,179  Kohlenstoff, 
oder  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,637. 
Als  directes  Erfabrungsresultat  haben  wir  dergestalt 
durch  diese  vier  Versuche  zusammengenommen  für  100 
Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,583. 
Die  angenommene  Zusammensetzung  giebt  22,637  Koh- 
lenstoff. 

§.  8. 

Für  den  Wasserstoff  haben  wir  folgende  Resultate: 

a)  0,4205  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem,  aus- 
schliefslich  für  den  Wasserstoff,  und  daher,  mit  Anwen- 
dung einer  Vorderladung,  der  geglühtes  kohlensaures  Na- 
tron zugesetzt  war,  angestellten  Versuche,  nach  Abzug 
von  0,005  Grm.  für  anhangendes  Wasser  (s.  §.  6.),  0,121 
Grm.  Wasser.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalisalz: 

Wasserstoff  3,195. 

b)  0,303  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
wobei  die  Ladung  durch  einiges  Stehen  mit  Chlorcalcium 
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in  verdünnter  Luft,  aber  ohne  wiederholtes  Auspumpen 
und  ohoe  Erhitzung  (s.  §.  6)  ausgetrocknet,  und  wobei 
auch  {eingeriebenes  Mangansuperoxyd  zu  der  Vorderladung 
gesetzt  war  *)>  0,096  Gnn.  Wasser.  Diefs  giebt  für 
100  Tb.  Kalixanthat:  • 

Wasserstoff  3,518. 
e)  0,4745  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
Mofs  für  die  Wassersloffmenge  und  ohne  einigen  Zu- 
satz2) zu  der  Vorderladung,  nach  Abzug  von  0,0055 
Gnn.  für  anhangendes  Wasser  in  der  Ladung,  0,135  Gnn. 
Wasser.    Dieb  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff  3,159. 
rf)- 0,490  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §.  7  c  er- 
wähnten Versuche  für  die  Kohlenstoffmenge,  nach  Ab- 
lag von  0,007  Grm.  anhangendes  Wasser,  0,132  Gnn. 
W  asser.    Diefs  giebt  für  100  Tb.  Kalixanthat: 

Wasserstoff  2,9916. 
e)  0,423  Grm.  Bleixanihat  gaben  bei  dem  §.  7  d 
erwähnten  Versuche,  wobei  die  Vorderladung  auch  ohne 
Zusatz  war,  nach  Abzug  von  0,001  Gnn.  anhangendes 
Wasser,  0,0840  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  für  100  Th. 
Bleixanthid  2,2052  Wasserstoff  oder  für  100  Th.  Kali- 
xanthat: 

Wasserstoff  3,0854. 
Als  Mittel  dieser  fünf  Versuche  erhalten  wir  für 
100  Tb.  Kalixanthat: 

Wasserstoff      3,189  3  ). 
Die  angenommene  Zusammensetzung  des  Kalisalzes 
giebt  3,09576  Proc  Wasserstoff. 

1)  Eid  Unfall  mit  dem  Kohleosauresammler  hinderte  hier  die  Be- 
stimmung der  Kohlenstoflroenge. 

2)  Im  Gänsen  genommen  hatte  ich  hier  Grand  diejen  für  über- 
flüssig anzusehen. 

3)  Will  man  den  Versuch  b  ausschliefsen ,  der  natürlicherweise 
leicht  an  viel  gegeben  haben  mochte,  so  erhält  man  3,008  Was- 
serstoff. 

32* 
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§•  9- 

Dafs  die  Xanthate  Sauerstoff  enthalten,  folgt  daraus, 
<Jafs  sie,  selbst  im  völlig  ausgetrockneten  Zustande,  bei 
der  trocknen  Destillation  Kohlensäure  in  Menge  geben: 
und  die  Versuche  haben  dergestalt  für  100  Th.  an  Al- 
kali gebundener  oder  mit  einer  Base  vereinigter  Xan- 
thogensäure  gegeben: 

Schwefel  56,411 

Kohlenstoff  31,930 

Wasserstoff  4,508 

Sauerstoff  7,151 
Die  Berechnung  giebt,   wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Grundtheil  Xaulhogensäure  4S6C10HIO 
sind,  für  100  Theilc: 

S.  56,440 
C.  32,169 
.    H.  4,377 
O.  7,014. 

und  es  ist  dergestalt  jetzt  gewifs  kein  anderes  Zusaunnen- 
sctzungsverhältnifs  anuehmbar. 

§.  10. 

Setzt  man  zu  einem  Xanthat  Schwefel  oder  Salz- 
säure, so  erhält  man  bekanntlich  einen  schweren  ölich- 
ten  Körper,  der  lebhaft  wie  Säure  auf  die  Probcfarbeu 
wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  giebt,  kurz  sich  auf  jede  Weise,  wie  die  Säure  des 
Salzes  ausgeschieden  im  unzersetzten  Zustande  verhält. 
Wird  dieselbe  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
so  verwandelt  sie  sich  völlig  in  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlenstoff. Eine  Wärme  von  24°  C.  *st  hinreichend 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei 
Wärme,  und  sie  findet  statt  sowohl  bei  der  von  allem 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säure,  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  1 ). 

1)  Die  Anwesenheit  einer  anderen  Siiure,  namentlich  Sali-  oder 
Schwefelsäure,  scheint  die  Wirkuug  zu  verzögern. 
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Da  dieser  Satz  für  die  gegenwärtige  Untersuchung 
sehr  wichtig  ist,  will  ich  eine  ausführliche  Beschreibung 
der  ihm  zum  Grunde  liegenden  Verstehe  geben. 

Eine  starke  Auflösung  einer  Portion  wohl  getrock- 
neten Kalixantbats  wurde  auf  die  aus  meiner  ersten  Ab- 
handlung bekannte  Weise  mittelst  Salzsäure  zersetzt.  Die 
ausgeschiedene  wohl  ausgewaschene  Säure  wurde,  zuletzt 
durch  einiges  Stehen  mit  Chlore iilcium .  vom  Wasser  be- 
freit.  Die  angewandte  Salzauflösung  uud  Salzsäure  wa- 
ren vor  der  Zusaminenniischung  stark  abgekühlt,  so  wie 
auch  die  ausgeschiedene  Säure  bei  den  nachmaligen  Be- 
handlungen in  einer  möglichst  niedrigen  Temperatur  ge- 
halten worden.  Ich  erhielt  sie  dergestalt  in  einem  voll- 
kommen durchsichtigen  und  fast  farblosen  Zustande. 

Sie  wurde  nun  schnell  in  einen  langhalsigen  Destillir- 
komen gethan,  welcher  mit  einer  zur  Luftentwicklung  ein- 
gerichteten und  mit  Eis  umgebenen  Vorlage  verbunden 

1  -  ci  \7 

war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  an  dem  Tage  24" 
C.  Einige  Minuten  nach  der  Aufstellung  des  Apparates 
»rar  die  Saure  in  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm- 
lich die  Flüssigkeit  jetzt  ihre  Durchsichtigkeit  verloren 
ood  sich  durch  eine  beträchtliche  Selbsterwärmung  in 
lebhafte  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sich  dadurch  in 
sehr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Menge  einer  wasser- 
Uaren  Flüssigkeit  in  der  Vorlage  sammelte. 

Als  darnach  die  Selbsterwärmuim,  und  folglich  auch 
die  Selbstdestillation  aufgehört  hatte,  wurde  die  Destilla- 
tion, nach  Wegnahme  des  Uebei -gegangenen,  durch  Ki- 
iTärmung  des  d<yi  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50°,  dann  bis  gegen  70'',  und  endlich  bis  gegen  90",  fort- 
gesetzt. Alles  war  nun  so  übergegangen,  dafs  nur  ein 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem  Boden  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  —  Luftentwicklung  hatte  zu  keiner  Zeit  stattge 
fimdeu.  *%" 

Das  Ganze  war  nun  in  vier  Abtheilungen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  sich,  dafs  die  erste  Portion  so  gut 


502 

als  reiner  Schwefelkohlenstoff,  die  zweite  eine  Verbin- 
dung von  Schwefelkohlenstoff  mit  wenig  Alkohol,  die 
dritte  eine  Verbindung  von  vielem  Alkohol  mit  wenig 
Schwefelkohlenstoff,  die  letzte  so 'gut  als  reiner  Alkokol 
war.  Die  erste  Portion  sah  nämlich  aus  und  roch  ganz 
wie  Schwefelkohlenstoff,  verdampfte  schnell  wie  dieser, 
verbrannte  wie  dieser,  sammelte  sich  wie  dieser  unter 
Wasser,  war  vollkommen  neutral  und  gab  mit  einer  al- 
koholischen Kaliauflösung  Kalixanthat.  Ein  wenig  mit 
einer  Portion  davon  zusammengeschütteltes  Wasser  ver- 
rieth  bei  der  nachmaligen  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  Die 
vierte  Portion  roch  und  schmeckte  wie  Alkohol,  ver- 
brannte wie  dieser  ohne  Geruch  nach  schwefliger  Säure, 
wurde  von  Wasser  in  jedem  Verhältnisse  aufgenommen, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  vollkommen  neu- 
tral ,  und  gab  mit  Kali  und  Schwefelkohlenstoff  sogleich 
Kalixanthat.  Die  dritte  Portion  ward  mit  Wasser  ein 
wenig  milchig,  und  bald  darauf  setzte  sich,  indem  die 
Flüssigkeit  klar  ward ,  ein  Ueberzug  an  die  Seilen  des 
Glases,  ganz  so,  wie  wenn  Wasser  zu  einer  AuflösN^ 
von  wenig  Schwefelkohlenstoff  in  einer  groben  Menge 
Alkohol  gethan  wird.  Etwas  von  dieser  Portion,  die 
kurze  Zeit  in  einem  flachen  Gefäfse  gestanden  hatte,  um 
dem  Schwefelkohlenstoff  Gelegenheit  zum  Verfliegen  zu 
geben,  verband  sich  mit  Wasser,  ohne  dafs  dieses  mil- 
chig ward,  und  verhielt  sich  hinsichtlich  des  Geruchs, 
Geschmacks  und  der  Verbrennung  wie  reiner  Alkohol. 
Die  zweite  Portion  gab  mit  Wasser  eif\e  stark  milchige 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  in  grofser  Menge  Tropfen 
von  Schwefelkohlenstoff  absonderten.  Auch  diese  beide 
Portionen  waren  vollkommen  neutral.  Keine  von  deu 
Portionen  gab  mit  Kupferoxyd  oder  mit  Kupferchlorid 
den  gelben  Körper,  deu  die  Xanthogensäure  damit  bil- 
det 1 ). 

1)  Obnc  Zweifel  ut  die  Verwandlung  so  gut  als  vollendet,  wenn 
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Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  dem  Unterschiede, 
tiafs  die  Säure  durch  Schwefelsäure  ausgeschieden,  und 
die  Destillation  mit  einem  Zusätze  von  Wasser  (das  Vier- 
bis  Fünffache  der  Saure  dem  Räume  nach)  vorgenom- 
men wurde.  Dadurch  erhielt  ich  erst  fast  allen  Schwe- 
felkohlenstoff so  gut  wie  ohne  Beimischung  von  Alkohol, 
und  als  darnach  die  übrige  wäfsrige  Flüssigkeit  (die  ohne 
Wirkung  auf  die  Probefarben  war)  durch  Filtriren  von 
dem  wenigen  rückständigen  Schwefelkohlenstoff  getrennt, 
und  mit  einem  Zusätze  einer  grofsen  Menge  Chlorcalcium 
destillirt  wurde,  erhielt  ich  den  Alkohol  ohne  erkennbare 
Beimischung  von  Schwefelkohlenstoff. 

Kommt  es  blofs  darauf  an,  die  Zersetzung  der  Säure 
ohne  scharfe  Untersuchung  zu  beobachten,  so  kann  der 
Versuch  schlechthin  so  angestellt  werden.  Mau  löst  ein 
wenig  Kalisalz  durch  so  wenig  Wasser  als  möglich  in 
einer  an  dein  einen  Ende  zugesclunolzenen  Glasröhre  auf, 
thut  iuäfsig  starke  Salzsäure  im  Ueberschufs,  und  gleich 
darnach  in  mehreren  Portionen  so  viel  Wasser  hinzu, 
dafs  die  ausgeschiedene  Säure  sich  in  Eine  Masse  am 
Boden  unter  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  sammelt.  Diese 
wird  nun  gleich  w eggesogen,  darauf  wäscht  man  den 
ölichten  Körper  durch  mehrmaliges  Aufgiefsen  und  Weg- 
saugen kalten  Wassers  aus,  bis  mau  die  Salzsäure  und, 
wenn  man  will,  das  Chlorkalium  für  weggeschafft  anneh- 
men kann,  und  läfst  so  viel  reines  Wasser  zurück,  dafs 
dieses  4  bis  Zoll  hoch  über  der  Säure  sieht.  Nun 
ernannt  man  das  Glas  etwas,  z.  B.  mit  der  warmen  , 
Hand,  und  sogleich  sieht  man,  dafs  sich  gleichsam  Wol- 
ken in  verschiedener  Richtung  in  der  klaren  ölichten 
Flüssigkeit  verbreiten,  wodurch  diese  bald  undurchsich- 
tig wird.  Bald  steigen  Blasen  davon  in  das  Wasser  auf, 
man  fühlt  das  Glas  sich  am  Boden  erwärmen,  und  sieht 

die  Selbsterwärmung  aufgehört  h»l  ,  und  die  nachherige  Erwär- 
mung nur  nöthig,  uro  die  Absonderung  der  jetzt  blofs  zusam- 
mengemengten Stoffe  zu  vollenden. 
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die  ölichte  Masse  in  voller  Wallung.  Wenn  darauf  alles 
wieder  ruhig  geworden  ist,  hat  man  sfatt  des  eigenthüm- 
lichen  Geruchs  der  Xanthogensäure  einen  starken  Ge- 
ruch von  Schwefelkohlenstoff.  Diesen  Körper  kann  man 
nun  vermittelst  eiues  nafs  gemachten  Filtrums  absondern, 
und  demnächst  den  Alkohol  durch  Zusammenschütteln 
d  Stehen  mit  einer  angemessenen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  aus  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  ausscheiden. 
—  Auf  diese  Weise  läfst  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
einer  Vorlesung  anstellen. 

§.  11. 

Die  an  Alkali  gebundene  Säure  enthält,  zufolge  der 
Analyse  (wie  man  gesehen  haben  wird),  die  Elemente 
von  2  Grundlheilen  Schwefelkohlenstoff  (2CS2)  und 
von  1  Grundtheil  Aelher  (4C  10H  lO).    Da  nun  doch 
die  bei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  Saure 
bei   ihrer  Zerfällung   nicht  Aether,  sondern  Alkohol 
(4C  12 H  20)  giebt,  so  leuchtet  ein,  dafe  die  Saure,  in- 
dem sie  ausgeschieden  wird,  die  Elemente  w enigstens  von 
1  Grundtheil  Wasser  aufnimmt.    Wenn  folglich  die  We- 
her gehörigen  Verbindungen  als  eigentliche  Salze  betrach- 
tet werden,  so  wird,  wie  in  roannichfaltigen  ähnlichen 
Fällen,  die  ausgeschiedene  Säure  als  eine 

Verbindung 

zu  betrachten  seyn,  worin  die  Stelle  des  Metalloxyds 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist,  —  und  dann  am  wahr- 
scheinlichsten durch  2  Grundtheile  davon,  folglich  als 
H2O+S*C6Hl0O' ('). 

1)  Da  ein  nur  bis  tu  gewissem  Grade  wasserhaltiger  Alkohol  und 
Schwefelkohlenstoff  eine  trübe  Mischung  geben,  so  könnte  je«* 
erwShnte   vorübergehende   Opacitat   in   der  Flüssigkeit  fir  die 
Anwesenheit  von  mehr  als  1  Grnndthcil  Wasser  in  der  »o$g<- 
schiedenen  Säurt  tu  sprechen  scheinen.    Abgesehen  aber  da***» 
dafs  es  bei  der  Behandlung  mit  Chlorcalcium ,  die  sich  h'*r  *B 
wenden  lafst,  wenigstens  äufserst  schwer  ist,  sich  vor  e,Der 
(übrigens  unbedeutenden)  Spur   von  anhangendem  VAssser 
.sichern,  ist  tu  bedenken,  dafs  die  Bildung  von  Schwefel*0 
stoff  und  Alkohol  hier  in  Xanthogensäure  vergeht.  "  e 
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Dafs  der  Alkohol  nicht  in  der  ausgeschiedenen  Säure 
präerisfirt,  dafür  scheint  schon  der  Umstaud  zu  sprechen, 
dafs  die  Zersetzung  mit  Entwicklung  von  Wärine  vor- 
gehl; denn  wenn  es  auch  hinsichtlich  gewisser  Ersehet  ' 
Bungen  anzunehmen  erlaubt  scheint,  dafs  sogar  chemische 
Trennungen  mit  Selbsterwärmung  begleitet  seyn  können, 
so  sind  doch  die  Erscheinungen  für  das  Entgegengesetzte 
so  zahlreich,  und  die  Vorstellung,  dafs  Wärmeentwick- 
lung (io  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zugeschriebeu 
«erden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vereinigungen  ein- 
tritt, ist  so  genau  mit  der  jetzigen  chemischen  Grund- 
theorie verknüpft,  dafs  man  nur  im  Nothfall  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  aufgestellte  Formel  in  jeder 
Rücksicht  für  richtig  angenommen,  und  folglich,  dafs  auch 
der  Schwefelkohlenstoff  erst  durch  die  eintretende  Umla- 
genm*  und  neue  Verbindung  der  Elemente  gebildet  wird, 
w  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wär- 
neeatwicklung. 


Dieses  aber  führt  uns  denn  zu  der  schwierigsten 
ond  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gewis- 
sermaßen undankbarsten  Art  der  Untersuchung,  nämlich 
der  Ober  die  Zusammensetzungsweise,  welche  den  Eigen- 
schaften und  dem  Verhalten  der  Stoffe  am  angemessen- 
slen  (oder,  wenn  man  will,  am  wenigsten  unangemes- 
sen) seyn  möchte. 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtung  kommen 
können,  gehören  die:  Ist  z.  B.  die  Kaliumvereinigung, 
*ie  angenommen,  KO  +  S4C6  H10  O,  oder  ist  sie 
(K0+CS*)  +  (C4H10O-r-CS*),  oder  ist  das  Metall 
wi  Schwefel-  oder  kohlenschwefelgebundcnem  Zustande 

geni  muri  ich  bei  dieser  Gelegenheit  die  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung geänderte  Meinung,  als  rühre  die  Unklarheit  von  der 
Einwirkung  der  Luft  her,  berichtigen. 
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zugegen,  oder  macht  es  ein  sclbstständigcs  Glied  der 
Verbindung  aus? 

Unter  meinen  übrigen  Versuchen  über  das  Verhal- 
ten einzelner  Xanthate  sind  zwar  (wie  schon  oben  be- 
merkt) mehre,  bei  denen  jene  Fragen  besonders  be- 
rücksichtigt wurden.  Da  aber  fast  jedes  Verhalten  eines 
Körpers  in  jener  Rücksicht  von  einiger  Bedeutung  seyn 
könnte,  so  werde  ich  die  nun  folgenden  Zusätze  nur 
nach  den  Verbindungen,  worauf  sie  sich  zunächst  bezie- 
hen, und  zwar  zum  Theü  nur  summarisch  und  fast  ohne 
Coimnenlar,  zusammenstellen. 


Kalixanthat.  Es  bildet  sich,  aber  langsam,  selbst 
wenn  einfach  kohlensaures  Kali  statt  Kalihydrat  ange 
wandt  wird.  Obgleich  man  dabei  einige  Blasen  aufstei- 
gen sieht,  so  scheint  sich  doch  daneben  zweifach  koh- 
lensaures Kali  zu  bilden.  —  Von  jeder  Spur  von  Alko- 
hol befreiter  Aether,  statt  wasserfreien  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  mit  Kalihydrat  kein  Xanthat  zu  bilden. 

Das  ölichte  Product  bei  der  trocknen  DestiI/aö<N» 
des  Kalixanthals  (welches  ich  vorläufig  Xantbogöiiöl  ge- 
nannt habe)  ist  ein  Gemenge  von  Mercaptan  und  einem 
Körper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  am  ähnlichsten  scheint, 
die  ich  vorläufig  Thialäther  ')  genannt  habe;  doch  scheint 
noch  etwas  Thialöl  beigemischt  zu  seyn. 

Ein  Gemenge  von  Kalixanthat  uud  Schwefel  giebt 
bei  der  trocknen  Destillation  ein  schweres  Oel,  das  ganz 
wie  Thialöl  riecht. 

Wird  eine  cmcentrirte  wafsrige  Auflösung  von  Kali- 
xanthat einer  Destillation  unterworfen,  so  giebt  sie  in 
beträchtlicher  Menge  Alkohol  und  SchwefelkoblensM' 
nebst  Schwefelwasserstoff,  und  weder  in  dem  Destillat 
noch  iu  der  entwickelten  Luft  liefsen  sich  andere  Stoße 
entdecken.     Wenn  endlich  nach  öfter  wiederholter  £r- 

1)  S.  meine  Abhandlung  ron  «lern  Mercaptan.    (Bd.  XXAI  * 
dies.  Annalen.) 
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neuerung  des  fortgegangenen  Wassers  nur  ein  aus  Was- 
ser und  Schwefelwasserstoff  bestehendes  Destillat  erhal- 
ten wird,  so  ist  der  rothbraune  Rückstand  eine  Mischung 
von  Schwefelkaliuin,  Schwefelkohlenstoffkalium,  kohlen- 
saurem und  unterschwefligsaurem  Kali.  —  Wahrschein- 
lich ist  bei  dieser  Zersetzung  die  Bildung  von  Alkohol 
and  Schwefelkohlenstoff  das  Hauptmoment,  sie  zeigt  sich 
bei  der  Erhitzung  dadurch  sogleich  an,  dafs  die  Auflö- 
sung eine  alkalische  Reaction,  und  demnächst  eine  gelb- 
braune Farbe  annimmt. 

Eine  Auflösung  von  Kalixantbat  in  wasserfreiem  Al- 
kohol kann  man  in  einem  Destillirapparat  ohne  Zersetzung 
eintrocknen,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  dabei  fast  in 
stetem  Kochen  erhalten  wird.    Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nur  8  bis  10  Proc  Wasser  hält,  so  ist  fast  eine 
eum»e  Aufwallung,  selbst  in  verdünnter  Luft,  hinrei- 
chend, der  Auflösung  eine  alkalische  Beschaffenheit  zu 
geben,  und  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich 
in  Alkohol  wenigstens  sehr  schwer  auflösliches  Salz  l). 
Hat  man  zu  der  wäfsrigen  Auflösung  eine  gehörige 
Menge  Alkali  (z.  B.  Kali-  und  Kalkhydrat  mit  einan- 
der) hinzugethan,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation 
aufser  Alkohol  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Mercap- 
tan;  und,  wie  es  scheint,  bildet  sich  dabei  kein  anderer 
ilüchtiger  Körper. 

Trocknes  schwefligsaures  Gas  wirkt  zwar  auf  trock- 
ncs  Kalixanthat;  aber  es  bildet  sich  dabei  unterschwef- 
ligsaures  Kali,  und  die  dabei  sich  entbindende  Flüssig- 
keit enthält,  aufser  freier  schwefliger  Säure  und  etwas 
Schwefelkohlenstoff,  noch  andere  Stoffe,  die  von  einer 
complicirten  Wirkung  zeugen. 

Statt  andere  wasserfreie  sauerstoffhaltige  Mineral- 
säuren einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Versuche  mit 
Harzen  gemacht.  Sorgfältig  geschmolzenes  Kolophonium 
bewirkte  bei  gelinder  Hitze  in  einem  Destillirapparat  eine 

1)  Wahrscheinlich  untcrachwefligsaurcs  Kali. 
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einfache  Zerlegung  des  Kalisalzes,  in  sofern  dabei  eio 
Rückstand  erhalten  wurde,  worin  aufser  Kolophonium 
nur  Kolophonkali  zu  entdecken  war.  Das  ungefärbte, 
ohne  Gasentwicklung  dabei  erhaltene  Destillat,  worin 
sich  Schwefelkohlenstoff  und  ein  anderer  flüchtiger  Kör- 
per befand,  hatte  zugleich  einen  ziemlich  starken  eigen- 
tbümlichen,  doch  etwas  terpenthinartigen  Geruch.  Diefs 
und  der  Umstand,  dafs  sich  unter  der  Temperatur,  wo- 
bei das  Salz  für  sich  zersetzt  wird,  keine  deutliche 
Wirkung  zeigte,  als  ich,  statt  des  Kolophoniums,  kry- 
stallisirtes,  sorgfältig  geschmolzenes  Copaivharz  anwandte, 
scheinen  dafür  zu  sprechen,  dafs  bei  jenem  Harze  ein 
besonderer  Umstand  mit  im  Spiele  gewesen  scy  *). 

Die  lebhafte  Wirkung  des  trocknen  Hydrochlorga- 
ses  auf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  Ich  habe  dazu  nur  hin- 
zuzufügen, dafs  das  Destillat  ein  Gemenge  ist  von  Schwe- 
felkohlenstoff, einem  ätherartigen  Körper  und  freier  Salz- 
säure. 

Bei  einem  Versuche  mit  Fluorsilicium-Gas  waren 
die  Phänomene  so  verwickelt,  dafs  es  mir  nicht  möglich 
war  mehr  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  als  das  Resul- 
tat, dafs  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sich  unter  an- 
dern ein  Gemenge  von  Fiuorkalium  und  Fluorsilicium- 
kalium  bildete. 

Natronxanthat.  Dabei  will  ich  besonders  auf  die 
Krystallisationsfähigkeit  aufmerksam  machen,  wodurch  sich 
dieses  Salz  auszeichnet,  und  die  man  besonders  dann 
wahrnimmt,  wenn  die  wäfsrige  Auflösung  desselben  ei- 
ner angemessenen  Verdampfung  in  nur  etwas  verdünnter 
Luft  mit  Chlorcalcium  ausgesetzt  wird.  Die  Ncutralisi 
rung  einer  alkoholischen  Natronauflösung  durch  Schwe- 
felkohlenstoff geschieht  (wie  zu  erwarten)  langsamer  als 
die  der  Kaliauflösung. 

BarytxanthaL    Es  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

l)  Doch  inufj  ich  noch  dabei  bemerken,  dafs  jene«  CopaM'art 
weit  weniger  schmelibar  befunden  wurde  als  das  Kolophonium. 
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weudung  von  wasserfreiem  Baryt,  als  wenn  statt  dessen 
geschmolzenes  Barythydrat  zu  der  alkoholischen  Auflö- 
sung von  Schwefelkohlenstoff  hinzugethan  wird,  selbst 
wenn  auch  der  angewandte  Alkohol  wasserfrei  ist.  — 
In  beiden  Fällen  geht  aber  begreiflich  die  Bildung  dieses 
Salzes  noch  langsamer  von  Statten  als  die  des  Natron- 
lantbats.  —  Auch  die  Auflösung  von  diesem  Xanthat  hat 
immer  eine  gelbliche  Farbe,  wenn  sie  nicht  sehr  verdünnt 
ist.    Ist  es  bei  Anwendung  von  wasserfreiem  Baryt  und 
wa>serfreiera  Alkohol  entstanden,  so  bekommt  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  in  verdünnter  Luft 
er>t  eine  klebrige  Masse.  Wenn  diese  darauf  über  Schwe- 
felsäure unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  hingestellt  wird, 
und  man  demnächst  stark  auspumpt,  so  verändert  sie  sich 
unter  häufiger  Bildung  grofser  Blasen  in   einen  völlig 
trocknen  harten  Körper,  der  beim  Reibeu  ein  uugefarb- 
Ves  Vulver  giebt  1 ).    Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Masse  nur  ganz  \%eni^  Wasser s  so  nimmt  sie 
ziemlich  schnell  einen  festen  kristallinischen  Zustand  an. 
In  einer  grüfscren  Menge  Wasser  löst  sich  darauf  dieser 
kristallische  Körper  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
eioer  angemessenen  Verdampfung  mit  Chlorcalcium  oder 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wird,  so  giebt  sie  wasserhclle 
farblose   Krvstalle,    theils    als   wohlgeformte  Lamellen, 
theils  als  gröfsere  oder  kleinere  Sterne. 

In  dem  krvstaliisirten  Xanthate  sind,  zufolge  eines 
damit  angestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Nasser;  in  dem  gummiartigen  oder  raucilaginösen  scheint 
es  mir  aus  dem  Grunde  zulassig  1  Atom  Wasser  auzu- 

1)  \^enn  man  sich,  "wie  es  mit  mir  der  Fall  ist,  aus  mehren 
Gründen  geneigt  fühlt,  eine  Analogie  in  der  einmischen  Consti- 
tution der  weinschwefelsauren  Sake  und  der  Xanfliate  tu  vertun« 
then,  scheint  es  nicht  onewerkroäfsig,  dabei  auch  den  sonst  frei- 
lieh geringfügigen  Umstand  tu  beachten,  dafs  beiderseits  z\rnr 
das  Kalisair,  nicht  aber  das  Harvtsalz,  ohne  ein  starkes  Absorj»- 
tionsmitlel  wasserfrei  zu  erhalten  ist. 
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nehmen,  weil  dieses  bei  Anwendung  von  wasserfreiem 
Alkohol  am  besten  mit  dem  gefundenen  Mengenverhält- 
nisse ddr  Elemente  des  trocknen  Salzes,  und  mit  den 
Umständen,  worunter  jener  klebrige  Körper  erhalten 
wird,  übereinzustimmen  scheint. 

Das  Barylxanthat  ist  in  vorzüglichem  Grade  zur  Zer- 
setzung geneigt    Sie  findet  nicht  nur  schon  oft  statt  bei 
der  Abdampfung  einer  wäfsrigen  oder  sogar  einer  alko- 
holischen Auflösung  in  verdünnter  Luft,  wie  auch  bei 
dem  Austrocknen  des  krystallisirten  Salzes  *),  sondern 
sogar  bei  der  Aufbewahrung  in  verschlossenen  Gefafscn. 
Man  erkennt  sie  sogleich  unter  andern  daran,  dafs  sich 
eine  Portion  unterschwefligsauren  Baryts  gebildet  hat. 
Eine  betrachtliche  Menge  dieses  Xanthates  wird  daher  in 
kurzer  Zeit  völlig  zersetzt,  wenn  man  eine  wöfsrige  oder 
alkoholische  Auflösung  auch  nur  gelinde  erwärmt.  Die 
Producte  scheinen  hier  im  'Wesentlichen  dieselben  wie 
bei  dem  Kalisalze  zu  seyn.     Bei  der  trocknen  Destilla- 
tion giebt  es  (wie  wahrscheinlich  die  Oxithanthate  im  All- 
gemeinen) ein  mercaptanhaltiges  Destillat. 

Kalkxanthat.  Diefs  bildet  sich  ehenfalls,  aber  sehr 
langsam,  wenn  man  eine  alkoholische  Auflösung  von 
Schwefelkohlenstoff  unter  wiederholtem  Schütteln  mit 
Kalkhydrat  stehen  läfst.  Ich  habe  es  durch  Eindampfung 
nur  als  eine  gummi-  oder  firnifsartige  Masse  erhalten. 

Ammoniakxtmthat.  Man  erhält  es  nicht  nur  bei 
Neutralisirung  der  Säure  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks, 
sondern  begreiflicherweise  auch  durch  Fallung  einer  al- 
koholischen Auflösung  des  Barytxanthats  mittels  einer  al- 
koholischen Auflösung  von  Salmiak,  oder  durch  Fällung 
einer  wäfsrigen  Auflösung  des  ersten  Salzes  mittelst  ci- 

1)  Besonders  aus  dem  Grunde  war  es  mir  nicht  möglich  die  Was- 
sermenge  genau  au  bestimmen.  —  Für  die  oben  angeführte  Be- 
stimmung des  Baryts  bekam  ich  auf  die  Weise  das  Sali  ohne 
Zersetzung  völlig  wasserfrei,  dafs  ich  die  alkoholische  Auflösung 
schlechthin  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  eintrocknen  Uefs. 


«  ► 


Digitized  by  Google 


ner  wafsrigen  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak, 
ludefs  konnte  ich  es  bei  keiner  der  letzten  Verfahrungs- 
arten  im  festen  Zustande  erhalten,  ohne  dafs  sich  nicht 
zugleich  ein  beträchtlicher  Theil  zersetzte.  Nur  eine 
kleine  Menge  davon  bekam  ich  auf  die  Weise  ziemlich 
rein  und  trocken ,  dafs  ich  den  Rückstand  nach  der  Ver- 
dampfung mittelst  Aether  von  dem  hieriu  auflöslichen  Zer- 
setzungsproduete  befreite. 

Was  ich  früher  bei  Anwendung  des  durch  Neutra- 
li*irung  der  Xanlhogensäure  mittelst  kohlensauren  Ammo- 
niaks dargestellten  Salzes  wahrgenommen  zu  haben  glaube, 
hat  sieb  nicht  völlig  bei  dem  auf  diese  Weise  zubereiteten 
bettätigt;  denn  diefs  wurde  bei  der  Erhitzung  wenigstens 
zum  Theil  zersetzt,  und  gab  unter  anderen  Producten 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  Schwefelkohlenstoff-Am- 
moniak. —  Auch  wird  solches  gebildet,  wenn  man  eiu 
Gemenge  von  Kalixanlhat  und  Salmiak  erhitzt. 

BUiozydxanthat.  Es  wird  vorzüglich  dann  in  Ge- 
walt einer  kristallinischen  Pflanzen  wolle  erhalten,  wenn 
man  es  durch  Fällung  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
des  Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  darstellt.  Bei  diesem  Verfahren 
mufs  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes 
binzugethan  worden  seyn ,  bevor  die  Ausscheidung  des 
Xanthats  anfangt.  (Man  bekommt  es  daher  auf  solche 
Weise  zuweilen  auch  in  grofsen  Nadeln.)  —  Obgleich 
nun  jenes  Verhalten  auf  die  Bildung  eines  Doppelsalzes 
deutet,  so  gab  mir  doch  eine  Auflösung  des  Kalisalzes, 
mit  einer  angemessenen  Menge  der  Bleilösung  vermischt, 
bei  der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  nur  gewöhnliches 
lileixanthat. 

Schwefelsäure,  auch  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, kalt  zu  dem  Bleixanthat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend langsam  darauf  1 ).    Die  concenlrirte  Säure  bewirkt 

1)  Dadurch  bin  ich  früher  verleitet  worden,  eine  gänzliche  Un- 
tätigkeit der  Schwefelsaure  bei  Anwendung  von  völlig  reinem 
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aber  ziemlich  schnell  eine  deutliche  Ausscheidung  vou 
Xanthogensäure.  Mit  trocknem  Hydrochlorgas  verhalt  es 
sich  ganz  wie  das  Kalixanthat.  In  einem  {wenn  auch 
lange  erhaltenen)  Strome  von  Schwefelwasserstojjgas 
leidet  aber  das  Bleixanthai  durchaus  keine  Verände- 
rung. Wird  es  fein  gerieben  der  Wirkung  einer  wäfc- 
rigen  oder  alkoholischen  Auflösung  von  Schwefelwasser- 
stoff ausgesetzt,  so  tritt  zwar  endlich,  zumal  bei  Anwen- 
dung der  letzteren,  eine  Schwärzung  des  Pidvers  ein, 
aber  von  dabei  ausgeschiedener  Xanthogensäure  habe  ich 
doch  nur  sehr  undeutliche  Spuren  entdecken  können. 
Wäfsrige  Auflösungen  von  Schwefelbaryum,  oder  von 
Schwefelwasserstoff-Kalium  oder  -Ammonium  wirken  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lebhaft  auf  das 
Bleixanthat  unter  Bildung  von  reinen  gelösten  Xanthatea 
und  ausgeschiedenem  SchwefelbleL 

Erhitzt  man  das  Bleixanthat  mit  einer  wäfsrigen  oder 
mit  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Kali,  so  geht  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allmaltg  in's  Schwarze 
über,  und  bei  Anwendung  einer  nicht  zu  grofsen  Menge 
*  von  nicht  zu  starker  Kalilauge  bekommt  man,  wenn  nur 
nicht  zu  stark  und  nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalixanthat.  Ist  die  Kalilauge  in  ei- 
nem grofsen  Verhältnisse  angewandt,  so  bekommt  man 
erst  eine  Auflösung  von  Bleixanthat,  woraus  sich  dann 
bei  gesteigerter  und  fortgesetzter  Erhitzung  mehr  von  dem 
schwarzen  Körper  ausscheidet. 

Eine  Portion  von  dem  Pulver,  welches  bei  langem 
Sieden  mit  einer  mehr  als  hinreichenden  Menge  Kali  er- 
halten war,  und  hauptsächlich  aus  Schwefelblei  bestand, 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure  ziemlich  reich 
an  Bleioxyd,  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure  vereinigt.  Mit 
Wasser  allein  gekocht,  schwärzt  sich  das  Bleixanthat  äu- 

fserst 

Xanlliaie  tu  vermuthen  (vergl.  die  hichcr  gehörigen  Stellen  mei- 
ner Abhandlung  von  1822). 


Digitized  by  Google 


513 

fecrst  langsam.  Man  kann  daher  wohl  die  Eutstehung 
?on  Schwefclblei  in  jenem  Falle  zunächst  der  Zersetzung 
laschreiben,  welche  das  dabei  erst  gebildete  Kalixanthat 
erleidet,  wenn  es,  wie  oben  schon  erwähnt  ist,  nur  mit 
Wasser  oder  mit  Kalilauge  erhitzt  wird.  —  Eine  wäfs- 
rige  oder  alkoholische  Auflösung  von  Ammoniak  wirkt 
im  Wesentlichen  wie  die  Kaliauflösung. 

Kupferoxydulxanthat.     Bei  der  Darstellung  dieses 
Salzes  mittelst  alkoholischer  Lösungen  von  Kalixanthat 
und  essigsaurem  Kupferoxyd  findet,   rücksichtlich  der 
Auflösbarkeit,  ungefähr  das  Nämliche  statt,  was  schon 
Ton  der  Bildung  des  Bleixauthats  unter  ähnlichen  Um- 
ständen angeführt  ist.     Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pferoxydulxanthat,  bei  dessen  Darstellung  mittelst  al- 
koholischer Auflösungen  von  Kalixanthat  und  Kupfer- 
chlorid,  vorzüglich  in  einem  Ueberschusse  des  letzte- 
tca  auflöslich.  —  Von  Schwefelsäure  wird  dieser  Xan- 
lliat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  äufserst  langsam 
angegriffen.     Bei  gelinder  Erwärmung  mit  der  höchst 
concentrirten  Säure  nimmt  das  Gemenge  eine  grünli- 
che Farbe  an,  wird  aber  dann  Wasser  hinzugesetzt,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xanthat  hervor.    Bei  fortgesetzter, 
etwas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 
wird  das  Xanthat  völlig  zersetzt,  indem  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kupferoxvdul,  wahrscheinlich  mit  der  im 
Ueberschufs  angewandten  Schwefelsäure,  bildet.  Auch 
die  concentrirte  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenigstens,  nur  sehr  langsam.    Wird  aber 
das  Xanthat  mit  der  höchst  concentrirten  Säure  erwärmt, 
so  bekommt  man  eine  Auflösung  von  Kupferchlorür,  und 
mittelst  eines  mit  Kupferchlorid  getränkten,  über  die  Flüs- 
sigkeit gehaltenen  Papierstreifens  bemerkt  man  deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  Xanthogensäure,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  überschüssiger  Salzäure,  dafs  die 

ausgeschiedene  Säure  hier  nicht  gänzlich  zersetzt  wird. 
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Was  nun  wiederum  die  Verbindung* weise  der  Ele- 
mente der  in  Frage  stehenden  Stoffe  betrifft,  so  scheint 
sie  mir  jetzt  von  Neuem  zweifelhaft  zu  seyu;  das  Ver- 
halten des  Bleixanthats  gegen  Schwefelwasserstoffgas  z.  B. 
deutet  darauf,  dafs  das  Metall  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 
stoff verbunden  sey  Da  sich  indessen  das  von  den 
Verbindungen  bisher  Bekannte  gröfstcntheils  leicht  nach 
der  Vorstellung  erklären  lafst,  dafs  sie  aus  einer  Sauer- 
stoffbase und  einer  Sauerstoffsäure  bestehen,  und  da  noch 
kein  Umstand  für  eine  andere  Vorstelluug  spricht,  so  bin 
ich  hier  dieser  Vorstellung  gefolgt. 


XII.    Zerlegung  des  Ouro  poiulre. 


Unter  dem  Namen  •»  Ouro  poudre«  {faules  Gold),  be- 
merkt Berzelius  in  seinem  Jahresberichte.  No.  15,  hat 
mir  Hr.  E.  Pohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt, 
welches  in  der  Capitania  Porpez  in  Süd -Amerika  vor- 
kommt. Es  bildet  vielkantigc  Körner  von  einer  unrei- 
nen Goldfarbe,  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohr,  wobei 
kleine  Quarzkörner  auf  die  Oberfläche  kommen.  Die 
Kugel  färbt  den  Borax,  mit  dem  sie  zusammengeschmol- 
zen wird,  nicht,  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufolge  einer  von  mir  angestellten  Analyse  eines  grösse- 
ren Korns,  von  0,623  Grm.  Gewicht,  besteht  es,  nach 
Abzug  der  cingemengten  Quarzkörncr,  deren  Menge  sehr 
gering  ist,  aus:  85,98  Gold,  9,85  Palladium  und  4,17 
Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

1)  Dafs  schon  die  Umstände,  unter  denen  x.  B.  das  Kalixantbst 
sich  ursprünglich  bildet,  verroutlien  lassen,  das  Metalloxjd  werde 
dabei  desoxydirt,  leuchtet  von  selbst  ein. 
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^\  Untersuchung  eines  krystallisirten  Kalksal- 
ion  TV.  F.  Fürsten  zu  Salm-Horst  mar. 


In  ejner  Pampenröhre  von  Kupfer,  welche  vor  einem 
Jahr  neu  gelegt  war,  fanden  sich,  bei  einer  Reparatur, 
die  inneren  Wände  des  Kupferrohrs  bekleidet  mit  schö- 
nen farblosen,  vollkommen  durchsichtigen  glänzenden  Kry- 
slallen,  ungefähr  von  der  Länge  einer  Linie.  Die  Kry- 
stallfonn  war  ein  unregelmäßiges  6seitiges  Prisma,  des- 
sen Endigung  nicht  deutlich  erkannt  werden  konnte. 

Bei  einer  Temperatur,  die  15°  R.  übersteigt,  wird 
dieses  Salz  weifs,  undurchsichtig,  und  zerfällt  in  wenigen 
Stunden  zu  einem  weifsen  Pulver,  welche  Veränderung 
bei  Erhitzung  des  Salzes  augenblicklich  vor  sich  geht, 
unter  Entwicklung  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  14°  erhalten  sich  die  Krystalle  mehrere  Tage 
unverändert,  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  sind;  steigt 
aber  die  Wärme  über  15°,  so  zerfallen  sie  auch  unter 
Wasser. 

Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser auf  gerölhetes  Lackmuspapier  gebracht,  so.  reagirt  es 
schwach  alkalisch.  Es  ist  in  Wasser  etwas  auflöslich, 
indem  sauerkleesaures  Kali  in  dem  damit  gekochten  Was- 
ser eine  weifse  Trübung  verursacht. 

Wird  das  frische  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  zer- 
rieben, so  wird  es  während  des  Reibens  so  nafs,  dafe 
es  einen  dicken  Brei  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  und  beim  Zerreiben  einen 
fleischrotben  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer- 
fallenen Salz  finden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

Es  konnte  nicht  ohne  zufällige  metallische  Einmen- 
gungen aus  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengelöthe- 
ten  kupfernen  Röhre  erhalten  werden,  weil  die  Röhre 
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mit  kohlensaurem  Kupfer  überzogen  war.  Diese  Ein 
mengungen  konnten  ganz  deutlich  beim  Erhitzen  des  Sal- 
zes in  einer  Glasrühre  erkannt  werden,  indem  sie  da- 
durch mit  rothbrauncr  Farbe  zwischen  dem  weifsen  Salz 
zum  Vorschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analyse  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde. 

Ich  fand  das  Salz  folgendermafsen  zusammengesetzt 
in  100  Thcücn: 

29,54  Kalkerde 
18,40  Kohlensäure 
47,38  Wasser 

3,30  zufallige  Einmengungen  von  Kupferoxyd  etc.  et- 
was Mangan  und  eiue  Spur  von  Kieselerde 

1,38  Verlust 

Das  spcciiische  Gewicht  desselben  fand  ich  =1,75. 
Das  Wasser  des  Brunnens,  aus  dem  sich  dieses  Kalk- 
salz wahrscheiulich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  gebildet  hatte,  enthält  Kieselerde, 
kohlensauren  Kalk,  Kohlensäure,  etwas  schwefelsauren 
und  salzsauren  Kalk,  und  etwas  kohlensaures  Eisen.  Das 
durch  das  Kupferrohr  gepumpte  Wasser  enthielt  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab  der  mit  Salzsäure  ge- 
sättigte Rückstand  von  einem  halben  Schoppen  Wasser 
auf  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stunden  keine  Kup- 
fperröthe. 
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XIV.  Ueber  die  Erzeugung  des  Zinnchlorids, 
als  Beitrag  zur  Monographie  dieses  Körpers; 
von  J.  v.  Kraskowitz  in  Wiener  isch-Neu- 
sladL 

Die  bisher  am  häutigsten  gebräuchliche  barstellungswe- 
thode  des  Zionchlorids  durch  Destillation  eines  Gemen 
ges  von  Quecksilberchlorid  und  Zinn  hat  manche  Unbe- 
quemlichkeit, besonders  wenn  man  sich  dasselbe  in  grö- 
beren Quantitäten  zu  bereiten  wünscht;  denn  erstens 
lüufs  das  Quecksilber  anfangs  zu  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxyd  verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksilberchlorid 
durch  Sublimation  mit  Kochsalz  verwandelt  werden,  wor- 
auf man  erst  aus  diesem  auf  bekannten  Wegen  das  Zinn- 
chlorid  gewinnt.     Aufser  dieser  Multiplicität  der  Ope- 
rationen ist  auch  —  zweitens  —  hiezu  ein  bedeuten 
des  Quantum  Quecksilber  nöthig,  das  nicht  jeder  Che- 
miker zu  seiner  Verfügung  hat,   oder  doch  während 
der  Dauer  der  Operation  entbehren  kann.    Endlich  ver- 
liert man  immer  etwas  Quecksilber,  es  möge  auch  noch 
so  sorgfältig  operirt  werden.    Was  aber  die  Darstellung 
des  Zinuchlorid8  durch  unmittelbare  Zusammensetzung 
aus  seinen  Bestandtheilen  anbelangt,  so  ist  sie  mit  so 
fielen  Unbequemlichkeiten  verknüpft,  dafs  ich  ihrer  nicht 
weiter  erwähne. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsstabe  in  chemischen 
Laboratorien  als  auch  zu  technischen  Zwecken  im  Gro- 
ben leicht  und  wohlfeil  Zinnchlorid  erzeugen  zu  können, 
wird  man  folgenden  Weg  am  besten  einschlagen,  wie 
eine  bedeutende  Reihe  von  Versuchen  mich  belehrte. 

3  Kilogramme  *)  granulirten  Zinns  werden  über  freiem 
Feoer  mit  9  Kilogrm.  concenlrirter  Schwefelsäure  in  ei- 

1)  Die  angezeigten  Gewichtsquantitaten  sind  diejenigen,  deren  ick 
mich  bei  meinen  verschiedenen  Versuchen  bediente. 
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nein  gufs  eisernen  Gefäfse  erhitzt,  das  hievon  nur  bis  zur 
Hälfte  voll  werden  darf. 

Es  erfolgt  erst  ein  gelindes  Effervescireu  /  wobei 
die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  dünnen  Schicht  weifsen 
Schaums  bedeckt,  dann  urplötzlich  eine  äufserst  heftige 
Rcaclion,  wobei  das  Zinn  auf  Kosten  der  Schwefelsäure 
oxydirt  wird,  und  viel  schwefligsaures  Gas,  mit  gelben 
Scbwefeldäropfen  gemischt,  in  die  Luft  entweicht.  Diese 
.  stürmische  Reaction  —  am  besten  operirt  man  im  Freien 
■ —  wird  durch  kaltes  Wasser  gemäfsigt,  das  man  an  die 
Aufsenseite  des  Auflösungsgefäfses  und  nöthigenfalls  in 
das  Feuer  selbst  spritzt. 

Das  heftige  Aufwallen  ist  jedoch  sehr  schnell  been- 
digt; die  gebildete  Salzmasse  verdickt  sich  bald  und  hört 
auf  zu  sieden.  Man  bringt  nun  eine  zum  Austreiben  der 
Schwefelsäure  hinreichende  Hitze  an,  bis  die  Masse  im 
eisernen  Gefäfse  pulverisirbar  geworden  ist.  Alle  über- 
schüssige Schwefelsäure  auszutreiben  ist  räthlich,  da  die 
nachherige  Ausbeute  an  Zinnchlorid  hiedurch  geschmä/erf 
zu  werden  scheint.  Gewöhnlich  bleibt  in  der  verdickten 
Salzmasse  etwas  metallisches  Zinn  zurück,  das  beim  nach- 
herigen pulverisiren  abzusondern  ist. 

Die  solchergestalt  erhaltene  aus  schwefelsaurem  Zinn- 
oxyd und  etwas  freier  Schwefelsäure  bestehende  Salz- 
masse wird  nun  noch  warm  in  einem  erhitzten  Mörser 
möglichst  schnell  gepulvert,  durch  ein  mittclfeines  Sieb 
geschlagen,  mit  seinem  gleichen  Gewichte  frisch  geglüh- 
ten Natriumchlorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  glä- 
serner Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefüllt. 

Die  Retorte  wird  nun  bei  mäfsig  fortgesetztem  Stei- 
gern der  Temperatur  so  lange  erhitzt,  als  noch  ein  De- 
stillat übergeht;  man  erhält  iu  der  Vorlage  viel  wasser- 
freies flüssiges  und  etwas  wasserhaltiges  concentrirtes 
Zinnchlorid,  indefs  salzsaures  Gas  mit  etwas  Zinnchlo- 
ridgas  gemengt  entweicht,  oder  auch  durch  Wasser  ge- 
leitet und  verdichtet  werden  kann.     Das  Chlorwasser- 
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stoffgas  röhrt  von  dem  überschüssigen  Schwcfelsäurchy- 
drat  her,  welches  in  dem  der  Destillation  unterworfenen 
Salzgeuienge  enthalten  ist. 

Das  erhaltene  Destillat  wird  nun,  um  es  von  etwas 
Eisenoxyd,  womit  es  aus  den  Arbeitsgefäfsen  verunrei- 
nigt seyn  kann,  und  dem  darin  noch  enthaltenen  Was- 
ser zu  befreien,  mit  Zusatz  von  2-  bis  4  fächern  Gewichte 
conceotrirler  Schwefelsäure  aus  gläsernen  Retorten  recti- 
worauf  das  Zinnchlorid  rein  erhalten  wird. 

Man  kann  auch,  wenn  man  mit  geringeren  Quanti- 
täten manipnlirt,  gleich  die  erste  Destillation  aus  Glas 
Toroehmen;  man  erhält  hiebei  gleich  anfangs  ein  reines 
höchstens  wasserhaltiges  Product;  allein  selten  läfst  sich 
&  Temperatur  hoch  genug  steigern,  um  alles  Zinnchlo- 
ni  auszutreiben. 

Biese  Erzeugungsmethode  des  Zinnchlorids  ist  ihrer 
WoUWheit  halber  sowohl  für  den  Chemiker  vorzüglich 
geeignet,  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  zu 
6/adiren,  sich  denselben  in  etwas  gröberen  Quantitäten 
»▼erschaffen  genöthigt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
mentlich für  Färber  und  Kattunfabrikanten,  bei  denen 
nicht  selten  die  Beimengung  von  freier  Säure  und  von 
Zinachlorür  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinnsolu- 
üooen,  der  Erreichung  der  gewünschten  Nüance  hinder- 
lich ist. 

Im  Juni  1835. 

XV.  Bericht  von  einem  merkwürdigen 


Als  ich  am  14.  Juni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei- 
geognostischen  Revisionsreise  nach  Leifenig  kam,  er- 
^lte  man  mir,  dafs  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nach- 
uMags  der  Blitz  in  das  Haus  eines  dasigen  Eisenhänd- 
lers,  des  Hrn.  Leitzmann,  eingeschlagen,  und  ohne  ei- 
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aen  Brand  zu  veranlassen,  dennoch  sehr  deutliche  Spu- 
ren seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigung, welche  mir  Hr.  L eitzmann  zu  verstauen  die 
Güte  hatte,  liefs  mir  den  Fall  in  sofern  sehr  interessaut 
erscheinen,  als  er  einen  sehr  schlagenden  Beweis  dafür 
abgiebt,  dafs  der  Blitz  jn  Gebäuden  seinen  W  eg  so  ge- 
nau als  möglich  nach  den  vorhandenen  metallischen  Tbci- 
len  wählt,  und  immer  den  schwächeren  Leiter  verläfft, 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  gröfserer  Oberfläche  dar- 
bietet. 

In  Fig.  ll  Taf.  III  ist  dieser  Weg  durch  eiue  starke 
Linie  angegeben.    Der  Blitz  traf  zunächst  den  Essenkopf 
ö,  welchen  er  zertrümmerte  und  herabw  arf,  lief  danu  auf 
der,  der  Strafse  zugekehrten  (aber  in  der  Zeichnung  oarh 
hinten  erscheinenden)  Dachseite  bis  b,  zerschlug  die  in 
seinem  Wege  liegenden  Dachziegel,  fuhr  hierauf  an  der 
Aufsenscite  der  feuerfesten  und  berappten  Giebelmaner 
über  ein  in  c  eingelassenes  Ankereisen  nach  dem,  das 
Fenster  d  vcrschliefsenden  eisernen  Fensterladen,  vobei 
er  von  dem,  zwischen  b  und  d  befindlichen  Theile  der 
Mauer  den  Kalk  tief  heraussprengte.    Vom  Fensterladen 
sprang  er,  ohne  merkliche  Spurcu  zu  hinterlassen,  an  der 
Innenseitc  der  Giebelmaucr  nach  dem  Balken  ej,  an 
welchem  er  herablicf  ohne  weder  ihn  noch  die  in  diesem 
Räume  des  Bodens  dicht  um  den  Balken  angehäuften 
Holzspäne  und  Reifsigbündel  zu  entzünden;  doch  war 
der  Balken  an  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seite  zer- 
schellt und  zersplittert. 

Bei  /  erreichte  der  Blitz  das  Gebälke  der  Geow 
eher  des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkbovur- 
fes  wegen  mit  Rohr  beschlagen  war.  Indem  er  dieser, 
wie  gewöhnlich  mit  Eisendraht  durchflochtenen  Berohru»5 
an  dem  horizontalen  Balken  fg  und  dem  verticalen  Bal- 
ken gh  folgte,  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hoben  und 
inwendig  mit  Eisenblech  beschlagenen  Kauiiuthüre  hl 
und  sprang  mitten  vor  der  steinernen  Kaminschwelle  durch 
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die  Dielung  nach  der  daselbst  im  ersten  Stockwerke  hän- 
genden Klingel  k.  Auf  diesem  Wege  verbrannte  und 
verflüchtigte  er  den  zwischen  der  Berohrung  befindlichen 
Eisendraht,  entzündete  auch  stellenweise  das  Rohr,  rifs 
den  Kalkbcwurf  herunter,  liefs  jedoch  an  der  Kaminthür 
eben  so  wenig  als  an  dem  vorher  erwähnten  Fensterla- 
den eine  Spur  von  Einwirkung  wahrnehmen,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  Oberfläche  darboten. 

Von  der  Klingel  k  führte  ein,  aus  Eisendraht  be- 
stehender Klingclzug  klmp  bis  zu  dem  vor  der  Haus- 
ihüre  hängenden  eisernen  Klingelstocke  pq.  Der  IMitz 
hatte  daher  eine  fortlaufende  Leitung  gefunden;  allein 
diese  Leitung  war  zu  schwach,  um  seiner  Wirkung  zu 
widerstehen,  und  der  Klinucldraht  wurde  fast  in  seiner 
ganzen  Länge  verbrannt  und  verflüchtigt,  während  die 
starken  eisernen  Kniestückc  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  und  Decke  längs  des  ehemaligen  Klingelzu- 
ges hinlaufende  Reihe  von  schwarzen  bis  rothbraunen, 
mch  z.  IL  strahlenförmig  ausbreitenden  und  allmälig  ver- 
lierenden grofsen  Flecken  ist  wohl  nichts  anderes  als 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und  verflüchtigten  Eisen; 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  früher 
vorhandene  Eisendraht  nicht  mehr  zu  linden  ist,  sowohl 
längs  des  Klingelzuges  als  in  der  Nähe  der  berührten 
Balken  zwischen  /  und  h. 

Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Kliugeldraht  unverbraunt 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben: 

1 )  Innerhalb  der  Dielung  des  ersten  Stockwerks,  ober- 
halb des  Kniees  m\  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 
nie starke  Draht  nach  unten  noch  an  dein  Knicc 
befestigt,  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
über  der  Diele  abgeschmolzen ,  die  Schineizungs- 
fläche  metallisch  glänzend  und  becherförmig  vertieft. 

2)  Bei  «,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges;  dort  stand  nämlich  eine  Stange  Stabeisen 
uo,  von  etwas  über  4  Ellen  Länge,  au  die  Wand 
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gelehnt,  welche  den  Klingcldraht  eutweder  unmit- 
telbar berührt  haben,  oder  ihm  doch  sehr  nahe 
gewesen  seyn  mufs.    Der  Blitz  warf  sich  auf  die- 
sen Eisenstab,  der  ihn  in  den  Fufsbodeu  des  Erd- 
geschosses ableitete,  wo  die  Spuren  seiner  Bahn 
verschwinden.     So  blieb  denn  das  Stück  np  des 
(hier  weit  schwächeren)  Klingeldrahts  unversehrt, 
und  nur  an  seinein  Ende  bei  n  war  es  etwa  2  Li- 
nien weit  fast  rechtwinklig  abwärts  gebogen  und 
deutlich  angeschmolzen. 
Ich  lege  Ihnen  dieses  Drahtende,  welches,  so  wie 
auch  das  vorher  erwähnte,  Hr.  Lei tz mann  mir  gefäl- 
ligst verehrt  hat,  zur  Ansicht  bei,  und  bemerke  nur  noch, 
dafs  der  Draht  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  Oberflä- 
che ziemlich  verrostet  gewesen,  und  dafs  das  in  der  Die- 
lung des  ersten  Stockwerks  zurückgebliebene  verticale 
Drahtstück  sich  deutlich  magnetisch  zeigt,  indem  das  un- 
tere abgedrehte  Ende  den  Nordpol,  das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Südpol  trägt. 

(Ans  einem  Schreiben  vom  Hrn.  Professor  Carl  Naumann.) 


XVI.    Vermischte  Notizen. 


1)  JLß  oppelbrechung  des  Apophyllits.  —  Wie  Sie 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hr.  Budberg  an  Hrn. 
Quetelet),  hat  Hr.  Herschel  mittelst  der  um  die  Kry- 
stallaxe  sich  bildenden  Biugc  gefunden,  dafs  der  Apo- 
phyllit,  obwohl  doppelbrechend  für  die  äufseren  Strah- 
len des  Spectrums,  dennoch  die  gelben  Strahlen  einfach 
bricht.  Er  bedauert,  sich  nicht  haben  ein  Prisma  ver- 
schaffen zu  können;  diefs  ist  mir  indefs  gelungen,  indem 
ich  ein  Stück  Apophyllit  zwischen  zwei  Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihnen  gemeinschaftlich  zuschleifen  liefe. 
Die  Versuche  haben  entscheidend  das  Resultat  gegeben-* 


Digitized  by  Google 


523 


dafsy  in  dem  von  mir  angewandten  Prisma,  alle  Strah- 
len eine  Doppelbrechung  erleiden.  Ich  mufs  hieb  ei  be- 
merken, dafs  zu  Utön  zwei  Arten  Apopbyllit  vorkom- 
men, eine,  welche,  wie  der  Kalkspath,  ein  schwarzes 
Kreuz  mit  den  gewöhnlichen  Farbenringen  gicbt,  und  eine 
andere,  welche  ebenfalls  ein  schwarzes  Kreuz  liefert,  aber 
mit  Ringen,  die  nur  olivenfarben  und  bläulich  violett  sind. 
Das  Prisma  war  aus  einem  Krystall  der  letzteren  Art  ge- 
schnitten. Es  ist  also  wohl  möglich,  dafs  es  andere  Apo- 
phyllüe  giebt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebrochen  werden,  wie  es  übrigens  die  Beobachtung  des 
Hm.  Herschel  erweifst.  ^Correspondance  math.  et 
pkys.  T.  VIII  p  .  221.) 

2)  Linien  im  Spectrum.  (Aus  demselben  Briefe 
des  Hrn.  Budberg.)  —  Meine  zweite  Untersuchung  be- 
traf die  Frage,  ob  die  Fraunhofer 'sehen  schwarzen 
Binge  in  den  Spcctris  von  einer  Absorption  des  Lichts 
in  dem  von  diesem  durchdrungenen  Mitteln  herrühren. 
Der  Apparat,  dessen  ich  mich  hiezu  bediente,  ist  derselbe, 
welchen  ich  bei  meinen  andern  Versuchen  über  die  Bre- 
chung anwandte.  Der  einzige  Unterschied  bestand  darin, 
dafs  vor  der  Oeffnung  des  Heliostats  ein  Messingrohr 
befestigt  war,  in  welchem  sich  ein  anderes  Bohr  einschie- 
ben liefe.  Beide  Röhren  waren  an  einem  ihrer  Enden 
verschlossen,  durch  ein  Planglas  mit  parallelen  Flächen. 
Wenn  das  eine  Bohr  in  das  andere  geschoben  war,  wie 
bei  einem  Fernrohr,  standen  die  beiden  Gläser  nur  wenig 
von  einander  ab,  doch  liefsen  sie  einen  Baum  zwischen 
sieb,  der  mit  einer,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthaltenden 
Röhre  in  Gemeinschaft  stand.  Durch  Verschiebung  des 
beweglichen  Rohrs  konnte  ich  die  horizontale  Flüssig- 
keitssäule mehr  oder  weniger  lang,  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbirend  machen.  Ehe  das  Licht  in  das 
Prisma  trat,  war  es  genöthigt  durch  jene  Flüssigkeitssäulc 
zu  gehen,  wobei  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurden.    Ich  habe  eine  grofsc 
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Anzahl  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Farbe  untersuchl, 
und  dabei  immer  gefunden ,  dafs  die  schwarzen  Striche 
in  jeder  Farbe  des  Spectrums ,  bis  zum  Verschwinden 
der  F&rbey  ihren  Ort  behalten,  und  dafs  sich  durcliaus 
keine  neuen  Striche  bilden.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Ab- 
sorptionskraft der  farbigen  Flüssigkeiten  keinen  EinÜufs 
auf  das  Dnsevn  und  die  Lage  der  schwarzen  Striche  des 
Spectrums  ausübt.  Anders  verhält  es  sich  bei  den  Ga- 
sen; ich  werde  mich  diesen  Sommer  damit  beschäftigen. 

3)  VerJahren ,  um  eine  Guitarre  ohne  Hülfe  des 
Ohrs  zu  stimmen.  —  Diefs  Verfahren,  von  Hru.  E 
Bary,  Professor  der  Physik  am  College  royal  de  chnr- 
lemaguc  in  Paris,  angegeben,  beruht  darauf,  dafs  die  Mit- 
theilung der  Schwingungsbewegung  durch  elastische  Me- 
dia am  wirksamsten  ist,  wenu  die  Körper  in  der  Nach- 
barschaft des   ursprünglich  erschütterten  fähig  sind  mit 
diesem  in  Unisono  zu  vibriren.     Wenn  daher  zwei  ne- 
ben einander  befestigte  Saiten  die  zu  ihrem  Einklang  er- 
forderliche Spannung  und  Länge  besitzen,  und  mau  bringt 
die  eine  zum  Tönen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
kräftig  auf  die  andere  übertragen,  und  man  kann,  nie 
schon  Sauveur  gethan,  diese  Uebertragung  für  das  Auge 
wahrnehmbar  machen,  wenn  man  ein  Papicrsättelchcii 
'chevron  de  papier)  auf  die  anfangs  unbewegliche  Saite 
setzt.    So  wie  diese  Saite  die  andere  hört,  wird  der  Sat- 
tel erschüttert  und  fällt  ab.     Wenn  die  beiden  Saiten 
nicht  genau  im  Einklang  stehen,  wird  das  Papier  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  erschüttert,  es  sey  denn  die  eine 
Saite  bildete  die  Octave  der  andern. 

Wie  dieser  Grundsatz  zur  Stimmung  einer  Guitarre 
zu  benutzen  sey,  kann  nicht  schwer  fallen  einzusehen. 
Es  wird  genügeu  das  Verfahren  an  einer  Saite  nachzu- 
weisen.    Bekanntlich  ist  die  Guitarre  mit  sechs  Saiten 

• 

bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  nv$* 
fftl  sol7,  rc7t  la,  mi,  oder  nach  der  bei  uns  üblichen 
Benennung:  e\  h,  g,  d,  Ay  E  (wenu  statt  der  für  den 
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Druck  sehr  ungeschickten  Unterstreichung  das  e  der  hö- 
heren Octave  durch  einen  Strich  neben  dein  Buchstaben 
unterschieden  wird.  J3.).     Gesetzt  die  dritte  Saite  gebe 
den  Ton  g  richtig  an,  und  es  soll  die  zweite  Saite,  wel- 
h  anzugeben  hat,  gestimmt  werden.     Wenn  diese 
reite  Saite  schon  den  Ton  h  richtig  giebt,  so  wird  sie 
mit  der  g-  Saite  in  Einklang  kommen,  wenn  man  auf  diese 
den  Finger  hinter  den  vierten  Steg*setzt,  weil  sie  da- 
durch um  so  viel  verkürzt  wird,  dafs  ihr  Ton  um  vier 
halbe  Töne  steigt.   .Hält  man  also  die  Guitarre  horizon- 
tal zwischen  den  Knien,  setzt  auf  die  h  -  Saite,  ein  Papier- 
sättelchen,  und  stimmt  die  g- Saite  an,  nachdem  man  sie 
auf  angegebene  Art  verkürzt  bat,  so  wird  das  Papier  ab- 
fallen, sobald  die  A- Saite  richtig  gestimmt  war;  widrigen- 
falls wird  es  sitzen  bleiben.    In  diesem  Fall  mufs  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  je  nachdem  die  Stirn- 
man«  zu  hoch  oder  zu  niedrig  war,  in  diesem  oder  je- 
nem Sinne,  bis  das  Sättclchen  beim  Anstimmen  der  g- 
Saite  abfällt.     Man  kann  auch,  indem  man  den  Finger 
auf  einen  andern  als  den  vierten  Steg  des  Griffbretts 
setzt,  aaf  ähnliche  Weise  erfahren,  ob  die  h- Saite  zu 
hoch  oder  zu  niedrig  gestimmt  war. 

Aehnlich  ist  das  Verfahren  für  die  übrigen  Saiten; 
es  ist  in  der  Beschreibung  weitläufiger  als  in  der  Aus- 
übung. 

Bisher  ist  vorausgesetzt,  dafs  man  einen  willkürli- 
chen Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  mau  aber, 
dafs  dieser  Grundton  identisch  sey  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel,  so  kann  man  die  Tension  einer  der  Saiten, 
z.  B.  der  dritten  oder  #-Saite  so  modificircn ,  dafs  ein 
Papiersättelchen  von  ihr  herabfallt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läfsf. 

Um  meinen  Zuhörern  indefs  einen  noch  auffallende- 
ren Beweis  von  der  Mittheilung  der  Vibrationsbewegung 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Hr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an  deren  Zinken  zwei  gleich 
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grofse  Scheiben  von  Kupfer-  oder  Weifsblech  gelölhel 
sind  l).  Nachdem  ich  durch  Probiren  eine  solche  Fla- 
sche gefunden  habe,  dafs  die  darin  enthaltene  Luftmasse 
den  leisen  Ton  der  Stimmgabel  sehr  verstärkt,  wenn  de- 
ren Scheiben  dicht  über  dem  Halse  der  Flasche  vikriren, 
setze  ich  diese  Flasche  dicht  neben  die  Guitarre,  so  dafs, 
wenn  die  Saiten  horizontal  liegen,  die  Achse  der  Fla- 
sche senkrecht  stellt.  Darauf  lasse  ich  die  Stimmgabel 
ertönen,  und  ändere  die  Spannung  einer  der  Saiten  so 
ab,  dafs  ein  auf  dieselbe  gesetztes  Papiersättelchen  bei 
dem  sehr  verstärkten  Ton  der  Stimmgabel  abfällt.  Auf 
diese  Weise  wirkt  die  Stimmgabel  noch  in  einer  Entfer- 
nung von  sechs  Zoll  auf  die  Saite. 

Durch  das  beschriebene  Verfahren  kann  selbst  ein 
Tauber  eine  Guitarre  richtig  stimmen,  und  wenn  eine 
bereits  richtig  gestimmt  ist,  unmittelbar  nach  dieser  eine 
zweite.  Auch  ist  das  Verfahren  ohne  Zweifel  auf  andere 
Saiteninstrumente  anwendbar.  (Auszug  aus  dem  L In- 
stitut, No.  106  p.  167.) 

4)  Conservation  des  destillirten  Wassers,  —  Ich 
habe  gefunden,  dafs  sich  die  Bildung  der  bekannten  grü- 
nen Materie  im  destillirten  Wasser  dadurch  verhindern 
läfst,  dafs  man  diefs  "Wasser  eine  Stunde  lang  koebt. 
Auch  die  Aufbewahrung  des  Wassers  in  Flaschen  von 

I)  Dergleichen  Stimmgabeln  hat  sich  Hr.  Dulong  bedient,  uro  die 
I.uft  in  einem  Hohr  genau  mit  dessen  Axe  parallel  in  Vibration 
zn  setzen  ;  er  verkürzt  das  Rohr  durch  Eingielsung'  von  Queck- 
silber, bis  der  Ton  des  Rohrs,  welcher  immer  gleich  mit  dem 
der  Stimmgabel  ist,  diesen  Ton  am  meisten  verstärkt.    (S.  An- 
nalen,  Bd.  XVI  S.  465.)    Statt  des  Rohrs  ist  hier  eine  weithal- 
sige  Flasche  genommen.    Wenn  man  diese  Flasche  verlical  und 
umgekehrt  hall,  und  wenn  man  neben  den  vibrirenden  Scheiben 
eine  über  oinen  Rahmen  ausgespannte  und  mit  Sand  bestreute 
Membrane  anbringt,  so  gerälh  dieser  Sand  in  Erschütterung  und 
ordnet  sich  zu  Figuren  an.     Giel'st  man  einige  Tropfen  Schwe- 
lelälher  in  die  Flasche,  so  verliert  der  Ton  der  Stimmgabel  f»*t 
seine  ganze  Stärke,  aber  er  erlangt  sie  wieder,  so  wie  der  Aeth'r 
verdampft  ist. 
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gelbem  Glase  verbindert  diese  Bildung,  die  bei  chemi- 
schen Operationen  oft  sehr  unangenehm  ist.  (Aus  einem 
Briefe  Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  zu  Salm -Horstmar.) 

5)  Angeblicher  Titangehalt  der  hessischen  Tiegel- 
masse.  —  Veranlafst  durch  die  kürzlich  von  den  Eng- 
landern    Brett  und  Bird  aufgestellte  Behauptung  der 
Existenz  von  Titan  in  der  hessischen  Tiegelmasse,  hat 
Hr.  Schwarzenberg  in  meinem  Laboratorium  mehre 
A Im t roder  Tiegel  auf  einen  Titangehalt  untersucht,  aber 
keinen  gefunden.     Die  Arbeit  der  Hr.  B.  und  B.  ver- 
räth  überhaupt  mehr  Anmafsung  als  Erfahrung;  sie  ent- 
halt durchaus  nichts  Positives,  woraus  zu  schliefsen  wäre, 
dafc  sie  Titan  vor  sich  gehabt.    Entweder  haben  sie  Kie- 
se/erde oder  Thonerde,  oder  beides  zugleich  für  Titan- 
säure genommen.  (Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wöhler.) 

6)  KupferoxyduL  —  Zur  Bereitung  desselben  glü- 
hen Lieb  ig  und  Wöhler,  wie  bekannt,  ein  Gemenge 
von  10  Th.  Kupferchlorür  mit  6  Tb.  wasserfreien  koh- 
lensauren Natrons  (Ann.  Bd.  XXI  S.  581),  und  seit  der 
Zeit  bat  Hn.  Malaguti  zu  demselben  Zweck  die  (ohne 
Zweifel  weit  unvorteilhaftere)  Vorschrift  gegeben:  Ein 
Gemenge  von  100  Th.  reinen  krystallisirtcn  Kupfervi- 
triols  und    57  Th.  krystallisirten  kohlensauren  Natrons 
zusammenzuschmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugie- 
ßen, fein  zu  reiben,  dann  mit  25  Th.  Kupferfeilspänen 
10  Minuten  lang  der  Weifsglühhitze  auszusetzen  und  dar- 
auf mit  W«sser  auszulaugen.   {Ann.  de  chim.  et  de phys. 
T.LVI  p-  216.)  —  Ein  neues  Verfahren  giebt  Hr.  Ull- 
gren  in  Berzelius's  Jahresbericht  No.  15.    Es  ist  fol- 
gendes.    Von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
werden  6  Th.,  mit  7  \  Th.  Kupferfeilspänen  gemengt,  der 
Weifsglübhitze  ausgesetzt,  entweder  in  einer  Porcellan- 
retorte,  oder,  in  Ermangelung  derselben,  in  einem  Tie- 
gel,  der    so  zugedeckt  seyn  mufs,  dafs  die  schweflige 
Säure  zwar  fortgehen,  nicht  aber  Luft  hinzutreten  kann. 
Erst  wenn  der  Tiegel  vollständig  erkaltet  ist,  wird  er 
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geöffnet.  Die  Masse  ist  dann  körnig,  rothbraun.  Nach 
dem  Zerreiben  und  Schlemmen  erhält  man  ein  rothes 
Oxydul,  frei  sowohl  von  Schwefel  als  von  überschGssi- 
gern  Kupfer. 

7)  Hemimorphisches  Bleisalz  von  Berg- GiefshübeL 
—  In  Bezug  auf  dieses,  seiner  Kry  st  all  form  nach,  kürz- 
lich (Annal.  Bd.  XXXIV  S.  373)  von  Hrn.  Prof.  Nau- 
mann beschriebene  Mineral,  meldet  derselbe  mir  nach- 
träglich Folgendes.  Breithaupt  hat  neulich  einige  Kry- 
stalle  jenes  Bleierzes  (welches  er  seither  als  »Scheeli- 
schen Xanihinspath«  der  Sammlung  eingereiht  hatte)  zu 
wägen  Gelegenheit  gehabt,  und  gefunden,  da/s  sie  ihrem 
Gewichte  nach  nicht  wolframsaures ,  sondern  molybdän- 
saures Bleioxyd  seyn  müssen.  Diese  Notiz  konnte  ich 
selbst  nicht  herbeischaffen,  da  ich  das  Mineral  nur  mit 
dem  Auge  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  und  mich  daher 
an  Breithaupt's  Etikette  hielt.  (P.) 

8)  Salpeterschwefelsäure ',  NaS,04.  —  Diese  neue 
Säure  hat  Hr.  Pelouze  kürzlich  entdeckt,  und  zwar  an 
Ammoniak  gebunden  erhalten,  als  er  bei  — 15°  bis  —  20° 
C.  Slick6toffoxjdgas   mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
sch  wc  f  Ii  "saurem  Ammoniak  zusammenbrachte.     Auf  ahn- 
liehe  Weise  hat  er  auch  das  Kali-  und  Natronsalz  der 
neuen  Säure  erhalten,  bisher  aber  noch  nicht  vermocht 
die  Säure  isolirt  darzustellen. 

Dagegen  hat  er  eine  Thatsache  beobachtet,  die  AU 
lern  widerspricht,  was  man  bisher  über  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  gesagt.  Zwei  Volume  Stickstoffoxyd  mit 
einem  Volume  schwefliger  Säure  in  einer  graduirten  Röhre 
einige  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  etwas 
[Wasser  stehen  gelassen,  verwandelten  sich  nämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinterliefsen  ein  Volum  Stick- 
stoffoxydul.    (L  Institut,  No.  115  p.  235.) 
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1S35.  ANiSALEN  JVo.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. - 

.  BAND  XXXV. 


L  Neue  Untersuchungen  über  den  unmittelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  VFärme  durch 
verschiedene  starre  und  flussige  Körper;  von 
Hrn.  Melloni. 

(Schlafs.) 


Von  den  Eigenschaften  der  unmittelbar  durch  Korper 
gegangenen  Warme«  trah  len. 

*J\t  strahlende  Wanne,  welche  durch  eine  Glasplatte 
gegangen  ist,  durchdriogt  eiue  zweite  eben  so  dicke  Glas- 
platte  in  gröfserem  Yerhältnifs;  die  zu  dieser  zweiten 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gehen  durch  eine  dritte  wie- 
derum in  gröfserem  Verhältnifs,  und  so  fort.  Die  Verlüslr, 
welche  die  Wärmestrahlen  beim  Durchgang  durch  eine 
Reihe  solcher  Platten  erleiden,  bezogen  auf  die  auf  eine 
jede  Platte  einfallende  Wärmemenge,  bilden  also  eine 
abnehmende  Reihe;  allein  der  Unterschied  zwischen  je 
zwei  Gliedern  dieser  Reihe  wird  fortwährend  kleiner,  und 
«trebt  folglich  gegen  eine  mehr  oder  weniger  entfernte 
Gränze  hin  ganz  zu  verschwinden;  so  dafs,  nach  einer 
gewissen  Zahl  von  Platten,  der  Verlust,  welchen  die 
Strahlen  in  den  ferneren  Platten  erleiden,  bezogen  auf 
die  aaf  eine  jede  derselben  einfallende  Wärmemenge, 
sich  auf  eine  constante  Gröfse  reduciren  mufs. 

Dieselben  Erscheinungen  stellen  sich  auch  bei  einer 
conlinuirlichen  Masse  ein,  d.  h.  wenn  man  sich  ein  Glas- 
stück in  mehre  gleich  dicke  Schichten  gethcilt  denkt,  und 
man  mifst  den  Verlust  der  strahlenden  Wärme  beim 
Durchgang  durch  eine  jede  Schicht,  so  findet  man  einen 
desto  geringeren  Werth,  als  der  Abstand  der  Schicht  von 
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der  Oberfläche,  durch  welche  die  Strahlen  eintreten,  gro- 
fscr  ist,  und  zugleich  sieht  man,  dafs  die  Verluste  gegen 
eine  von  der  Dicke  der  Schichten  abhängige  Gränze  bin 
constant  zu  werden  suchen.  Einen  Theil  dieser  Resul- 
tate haben  wir  bereits  in  der  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, und  es  ist  auch  leicht  sie  für  die  bei  unseren 
gegenwärtigen  Untersuchungen  angewandten  Wärmequel- 
len mittelst  der  in  unserer  ersten  Tafel  (S.  389)  enthal- 
tenen, die  Durchlässe  der  Glasplatten  vorstellenden  Zah- 
len zu  bestätigen  1 ). 

■ 

1)  Mao  denke  «ich  eine  8  Millimeter  dicke  Platte  in  7  Schielten 
ge  theil  t,  respecüve  von  der  Dicke  der  Unterschiede  «wischen 
iwei  auf  einander  folgenden  Platten  (siehe  Tafel  S.389).  Die 
bei  Anwendung  eioer  Locatelli'schen  Lampe  auf  die  einzelnen 
Schichten  einfallenden  Wärmemengen  sind: 

100      77      54      46      41      37      35  33,5 
und  die  bei  den  successiven  Durchgängen  verloren  gegangenen 
Mengen: 

23      23      fr      5      4      2  1,5. 
Nun  sind  die  unmittelbaren  Verluste  für  ein  Hundertel  Mil- 
limeter von  Jeder  Schicht: 

V     8     ä     ,5,     rU     ,3.  M 

oder : 

3,286      0,535      0,160      0,050      0,020      0,010  0,007. 

Die  Verluste,  welche  die  Strahlen  der  Lampe  in  dem  er- 
sten Hundertel  Millimeter  einer  jeden  Schicht  erlitten,  besogen 
auf  die  einfallenden  Wärmemengen,  haben  also  die  Werthe: 
3,286   (V>35   0,160   0,05   0,02   0,01  0^007 
100      77       54      46     41     37  35 
das  heifat: 

0,0328   0,007   0,003   0,0011   0,0005   0,0003  0,0002. 
Durch  Anstellung  einer  ahnlichen  Rechnung  findet  man  für 
die  Verluste  der  Strahlungen  des  glühenden  Platins  und  des  bis 
390°  erhiuten  Kupfers  die  beiden  Reihen  : 

0,0614   0,0081    0,0032   0,0019   0,0010   0,0005  0,0003 
0,0943   0,0155   0,0050   0,0022   0,0014   0,0010  0,0008 
Nun  sind  die  Unterschiede  zwischen  Je  zwei  benachbarten  Glie- 
dern bei  der  ersten  Reihe: 

0,0258      0,0040      0,0019      0,0006      0,0002  0,0001, 
bei  der  «weiten : 

0,0523      0,0049      0,0013      0,0009      0,0005  0.00O2 
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Der  einzige  Unterschied,  den  man  zwischen  den 
Durchgängen  durch  ein  continuirlichcs  Mittel  und  durch 
gesonderte  Platten  bemerkt,  besteht  in  den  Wcrthen  der 
Verluste,  welche  Werthe,  für  eine  gegebene  Dicke,  bei 
gesonderten  Platten  gröfser  sind,  weil  an  jeder  Treu- 
nuogsfläche  eine  Reflexion  stattfindet. 

Diese  Thatsachen  können  nach  der  Idee,  welche  wir 
uns  von  der  Einwirkung  der  durchsichtigen  Substanzen  auf 
die  strahlende  Wäruie  gebildet  haben,  nicht  überraschend 
sevii.  Denn  die  Wärmequellen  senden  immer  eine  mehr 
oder  weniger  grofse  Menge,  für  die  Wärmefarbc  (icinlc 
colorifi(]uc)  des  Glases  gewissermafsen  heterogener,  Strah- 
len aus,  welche  durch  die  Absorptionskraft  der  Substanz 
der  continuirlichen  Masse  oder  der  gesonderten  Platte,  suc- 
cetthr  vernichtet  werden,  bis  zuletzt  blofs  die  für  diese 
Farbe  homogenen  Strahlen  übrig  bleiben.  Diese  werden 
nun  in  Schichten  von  gleicher  Dicke  einen  mehr  oder 
weniger  schwachen,  aber  constanten  Verlust  erleiden,  wie 
es  mit  dem  Licht  der  Fall  ist  bei  den  rothen  Strahlen 
in  einem  rothen  Mittel,  und  bei  weifsen  Strahlen  in  ei- 
nem klaren  farblosen  Mittel. 

and  bei  der  dritten: 
0,0780      0,0105      0,0028      0,0008      0,0004  0,0002. 
^Yas  die   vierte  Wärmequelle  betrifft ,  so  ist  es  überflüssig 
Ton  ihr  zu  reden,  da  die  Strahlen  in  einem  Abstände  von  einem 
Millimeter  (von  der  Oberfläche  der  Platte)  vollständig  erlCschen. 

Ungeachtet  der  Ungleichheit  in  den  Anwüchsen  des  Abstän- 
de* der  zweiten  und  dritten  Schicht  von  der  Eintrittsflächc  be- 
iuerkt  man  also  dennoch  die  beiden  vorhin  aufgestellten  Sätsc, 
nämlich:  1)  «Ji<:  Abnahme  der  Vtrlüstc,  und  2)  das  Streben  die- 
ser Abnahme  gegen  eine  Gränze,  wo  der  Verlust  constant  wird. 
Allein  die  Punkte  des  Mittels,  wo  die  Strahlen  diese  constante 
Einwirkung  erleiden,  liegen,  für  jeden  einzelnen  Fall,  in  einem 
bestimmten  Abstand  vom  Ursprung.  Tlieilt  man  also  ein  Glas 
in  gleich  dicke  Schichten,  so  tritt  die  G  ranze  der  Verlust-  Ab- 
nahme desto  spater  ein,  je  zahlreicher,  d.  h.  je  dünner  die  Schich- 
ten sind.  Deshalb  ist  bei  jeder  Reihe  die  Grinse,  wo  die  Ver- 
luste constant  werden,  abhängig  von  der  Dicke  der  Elementar- 
Scbichtcn,  wie  wir  vorhin  gesagt. 

31  * 
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Was  wir  so  eben  von  dem  Glase  sagten,  findet 
seine  Anwendung  auch  auf  jede  partiell  diathermane  Sub- 
stanz. 

t)er  Wärmedurchgang  durch  eine  Reihe  homogener 
Schirme  ist  also  durchaus  von  gleicher  Natur  mit  dem 
durch  das  Innere  eines  continuirlichen  Mittels,  welchen 
letzteren  wir  bereits  untersucht  haben,  und  welcher,  wie 
man  gesehen,  der  Analogie  mit  dem  Lichtdurchgang  durch 
farbige  Mittel  in  keinem  Punkte  widerspricht. 

Es  gicbt  indefs  einen  besonderen  Fall,  wo  zwei  ho- 
mogen^ Schirme  sich  gegen  das  Licht  so  eigenthüinlich 
verhalten,  dafs  es  sehr  interessant  wird,  zu  untersuchen, 
ob  etwas  Aehnliches  bei  der  Wärme  stattfinde« 

Jedermann  kennt  die  optischen  Erscheinungen,  wel- 
che die  meisten,  parallel  der  Krystallaxe  geschnittenen 
Turmalinplatten  darbieten.  Sind  solche  Platten  so  auf 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  gleiche  Richtung  haben, 
so  geht  das  Licht  in  beträchtlicher  Menge  durch;  kreu- 
zen sich  dagegen  die  Axen  rechtwinklig,  so  wird  es  voll- 
ständig aufgefangen.  Diese  Erscheinungen  entspringen 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Lichts  im  Innern  der 
Platten.  Es  fragt  sich  nun:  Finden  sie  auch  bei  den  Wär- 
mestrahlen  statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  strahlende 
Wärme  beim  Durchgang  durch  Turmalinplatten  pola- 
risirt? 

Um  diefs  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  quadratische 
Kupferplatten  von  gleicher  GröTse,  versah  sie  in  ihrer 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  quadratischen  Oeffnung,  so  dafs 
die  Seiten  derselben  den  Randern  der  Platten  parallel 
v  waren,  und  gleiche  Länge  hatten  mit  der  kleinsten  Breite 
der  polarisirenden  Platten.  Darauf  klebte  ich  mit  Wachs 
auf  jede  Oeffnung  eine  Turmalinplatte,  so,  dafs  deren 
Axe  parallel  war  einem  der  Ränder  der  Oeffnung.  In- 
defs als  ich  diefs  System  vertical  auf  den  Träger  meines 
thenno-  elektrischen  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des  glühenden  Platins  aussetzte, 
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gab  es  beständig  den  nämlichen  Wärmedurchlafe,  welche 
Richtung  auch  die  Seiten  der  Platten  haben  mochten. 

Um  diese  Thatsache  ganz  evident  zu  mächen,  brachte 
ich  den  Galvanomcterzeiger  auf  18°  oder  20°  und  un- 
terhielt die  Wärmecommunication,  während  ich  eine  Platte 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Seite  setzte.  Ich  sah  als- 
dann die  Flamme  oder  das  glühende  Platin  abwechselnd 
verschwinden  und  wieder  erscheinen,  wahrend  die  Mag- 
netnadel fort  wahrend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt. 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  mehren  Tur- 
roalinen  und  unter  verschiedenen  Durchkreuzungswinkeln 
der  Axen  wiederholt;  aber  immer  habe  ich  dasselbe  Re- 
sultat erhalten.  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  polari- 
sirende  Platten  durchdringt,  ist  also  unabhängig  von  der 
gegenseitigen  Richtung  der  Krystallaxen  dieser  letzteren, 
d.h.  die  strahlende  Wärme  irdischer  Abkunft  wird  beim 
Durchgang  durch  die  Turmaline  nicht  polarisirt  1 ). 

J)  Diefs  Resultat  scheint  den  Versuchen  Blrard's  über  die  Po- 
larisation der  Wärme  durch  Reflexion  zu  widersprechen;  allein 
hei  unserer  Unwissenheit  über  die  Natur  der  Beziehungen  zwi- 
schen der  Wärme  und  dem  Lichte  beweist  nicht,  dafs,  weil 
es  beim  Durchgang  durch  Turrualine  Leine  polarisirte  Warme 
giebt,  es  nicht  auch  bei  der  Reflexion  an  Glasflächen  keine  gebe. 
Ich  roufs  jedoch  bemerken,  da  Ts  geschickte  Physiker  neuerlich 
vergebens  versucht  haben,-  Wärmestrahlen  nach  dem  Verfahren 
von  Berard  zu  polarisiren. 

Hr.  Powell  sagt,  dafs  er,  nachdem  er  sich  durch  zweck- 
mäßige Vorsichtsmar*Yegeln  gegen  die  Erwärmung  der  Glasplat- 
ten und  andere  Fehlerquellen  in  Schutz  gestellt,  bei  der  dun- 
keln Wärme  niemals  die  geringste  Spur  einer  Polarisation  wahr- 
genommen habe;  bei  leuchtender  Wärme,  die  er  vorher  durch 
eine  Glasplatte  geleitet,  glaubt  er  eine  geringe,  eben  wahrnehm- 
bare Wirkung  beobachtet  zu  haben  {Edinburgh  Journ.  ofScience% 
JV.  S.  V ol.  V.  p.  206,  eine  Fortsetzung  des  Aufsatzes  im  Bd.  XXI 
S.  311  dies.  Ann.) 

Auf  der  letzten  Versammlung  britischer  Naturforscher  zu 
Cambridge  (1833)  hat  Hr.  Lloyd  neue  Resultate  mitgelheilt,  die 
den  Schlüssen,  welche  Hr.  Powell  aus  den  seinigen  gezogen 
hat,  cur  Bestätigung  dienen. 
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Gehen  wir  jetzt  zum  Studium  des  Wannedurchlas- 
ses heterogener  Schinne  über.  Die  Wärmestrahlen,  wel- 
che aus  jeder,  der  Wirkung  einer  und  derselben  Quelle 
ausgesetzten  Platte  ausfahren,  geben,  wenn  sie  auf  den 
thermoskopischen  Körper  unseres  Apparates  fallen,  eine 
mehr  oder  weniger  grofse  Temperaturerhöhung;  und  wir 
haben  daraus  geschlossen,  dafs  die  Wärmemenge,  welche 
durch  eine  gegebene  Platte  geht,  mit  deren  Natur  und 
Dicke  variirt.  Allein,  ist  diese  Quantität sdifferenz  auch 
der  einzige  Unterschied  zwischen  den  Strahlen,  welche 
x  von  Körpern  verschiedenartiger  Natur  durchgelassen  wer- 
den ?  Diefs  werden  die  folgenden  Versuche  beantworten. 

Läfet  man  die  Strahlen  der  Locatellischen  Lampe, 
nachdem  sie  eine  durchsichtige,  für  die  strahlende  Wärme 
wenig  permeable  Platte,  z.  B.  eine  Platte  von  Citronen- 
säure, durchdrungen  haben,  auf  die  thermo- elektrische 
Säule  fallen,  so  erhält  man  in  dem  gegenwärtigen  Fall, 
wo  die  Gesammtwirkung  30°  des  Thermomultiplicators 
entspricht,  einen  sehr  schwachen  Effect ;  allein  man  kann 
ihn  verstärken,  indem  man  die  Wärmequelle  nähert,  oder 
besser,  indem  man  die  Strahlen  durch  Metallspiegel  oder 
Steinsalzlinsen  auf  die  Platte  concentrirt.  Ich  setze  vor- 
aus, dafs  man  quer  durch  die  Citronensäure  eine  galva- 
nometrische  Ablenkung  von  25°  bis  30°  bewirkt  habe. 
—  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge,  stelle  ich  eine  Alaun- 
platte so  auf,  dafs  die  zur  Citronensäure  ausfahrenden 
Strahlen  gezwungen  sind,  durch  dieselbe  zu  gehen,  ehe 
sie  zum  thermoskopischen  Körper  gelangen.  Die  Mag- 
netnadel geht  dann  nur  um  3  bis  4  Grade  zurück. 

Jetzt  fange  ich  den  Versuch  mit  einer  andern  (von 
der  Citronensäure  verschiedenen)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an,  d.  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Säule,  bis  ich  mittelst  der  durch  die 
neue  Substanz  gegangenen  Wärmestrahlen  wiederum  am 
Galvanometer  eine  Ablenkung  von  25°  bis  30°  erhalte. 
Nun  schiebe  ich  die  Alaunplattc  ein.     Der  Galvanome- 
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terzeiger  gebt  nicht  blods  3  bis  4  Grade  zurück,  wie  vor* 
hin  bei  der  Citronensöure,  sondern  nähert  sich  dem  Null- 
punkt noch  mehr,  und  bisweilen  ist  die  rückgängige 
Bewegung  so  bedeutend,  dafs  die  Nadel  ganz  nahe  ihre 
natürliche  Gleichgewichtslage  erreicht 

Nimmt  man  statt  des  Alauns  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz zu  der  invariabeln  Platte,  auf  welche  man  die  zu 
irgend  einem  durchsichtigen  Körper  hinaustretenden  Strah- 
len lallen  läfst,  so  beobachtet  mau  ebenfalls  Unterschiede 
in  den  entsprechenden  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadcl;  allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedeutend, 
und  diefs  hat  uns  vcranlafst,  dem  Alaun  den  Vorzug  zu 
geben.«,  % 

Folgendes  sind  die  Resultate,  berechnet  in  Hunder- 
teln der  constanten  Wärmemenge,  die  airf  die  Alaun- 
platte  ficL 


 ii 


— 


denen   100  Wärmest rahlen 
e  duo    sucecssiv   auf  cioe  und 
dieselbe  Alaunplatte  fallen. 


Anzahl  der  von  dieser 
Alaunplattc  dtirchgclas- 
aenen  Strahlen. 


Steinsalz,  klar  .  . 
Steinsalz,  schielend 

]>orax  

Adular  , 

Kalkspath  

Bergkrjstail  ... 
Spiegelglas  . 

Gyps  

Wemsaurcs  Kali -Natron  . 
Cilrooeusäure  ....... 


♦  • 


9 
9 
9 
11 

14 

22 
25 
27 
31 
72 
80 
85 
90 


Man  sieht,  dafs  gleich  intensive  Strahlungen,  die  zu 
den  in  der  Tafel  aufgeführten  durchsichtigen  und  farblo- 
sen Körper  hinaustreten,  in  sehr  verschiedener  Menge 
durch  eine  und  dieselbe  Alaunplattc  gehen.    Es  ist  eben 
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so  wie  mit  Lichtstrahlen,  die  aus  einem  farbigen  Mittel 
treten,  eine  zweite  durchsichtige  und  farbige  Substanz 
in  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Menge  durchdringen, 
je  nachdem  die  Farbe  der  ersten  Substanz  mehr  oder 
weniger  der  zweiten  analog  ist. 

Die  Wärmestrahlen  fahren  also  aus  durchsichtigen 
Schirmen  mit  verschiedenen  Eigenschaften  aus,  und  be- 
sitzen, so  zu  sagen,  die  der  von  ihnen  durchdrungenen 
Substanz  eigentümliche  Diatherrnansie  1 ).  Die  Citro- 
nensäure,  das  weinsaure  Kali -Natron  und  der  schwefel- 
saure Kalk  geben  Strahlen,  die  in  reichlicher  Menge  durch 
eine  Alauuplatte  gehen;  ihre  Diatherrnansie  nähert  sich 
sehr  der  des  Alauns.  Glas,  Bergkrystall  und  Kalkspath 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  JJialhennansie ,  denn 
sie  lassen  nuV  Strahlen  durch,  welche  die  Alaunplatte 
weniger  durchdringen.  Dasselbe  gilt  vom  Borax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammoniak.  Was  die  Wärme  betrifft, 
die  durch  das  klare  oder  opalisirende  (louche)  Steinsalz 
gegangen  ist,  so  verhält  sie  sich  wie  die  freie  Wärme 
der  Lampe.  Der  Grund  hie  von  ist  offenbar  der,  dafs 
das  Steinsalz,  da  es  auf  die  verschiedenen  Arten  Ton 
Wärmestrahlen  gleichmäfsig  wirkt,  sie  alle  durchläfst,  ohne 
ihre  relativen  Eigenschaften  im  Geringsten  abzuändern. 

Diese  Thatsachen  bestätigen  also  vollständig  die  aus 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgerungen,  die 
nämlich:  1)  dafs  die  Flamme  verschiedene  Arten  von 
Wärmestrahlen  aussendet,  und  2)  dafs  die  durchsichti- 
gen farblosen  Körper,  das  Steinsalz  ausgenommen,  eine 
Wirkung  ausüben,  vermöge  welcher  sie  gewisse  Wärwe- 
strahlen auslöschen  und  andere  durchlassen,  genau  wie 
es  farbige  Mittel  bei  dem  Lichte  thun. 

Es  bietet  sich  natürlich  hier  die  interessante  Frage 

*  •  . 

1 )  Ich  nehice  das  Wort  Diatherrnansie  als  acquivalcnt  mit  Colo- 
ration  oder  Warraefarbe ,  am  alle  Verwechslung  mit  den  ei- 
gentücheu  Farben  zu  vermeiden.  Dieser  Ausdruck  ist  mir  tob 
Hrn.  Ampere  angegeben  worden. 

j 
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dar:  Wenn  die  I)iathermansie,v  d.  h.  die  Eigenschaft,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  strahlende  Wärme  die  Farbe  ei- 
nes Mittels  vorstellt,  unsichtbar  ist,  welche  Rolle  spie- 
len dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  Wärmedurch- 
gängen. 

Mifst  man  die  von  einem  farbigen  Glase  durchgelas- 
sene Menge  von  strahlender  Wärme,  so  findet  man  sie 
immer  kleiner  als  die,  welche  ein  weifses  Glas  von  glei- 
cher Dicke  durchläfst.  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
bedeutend,  obwohl  scheinbar  in  keiner  Beziehung  zum 
Orte  der  Farbe  im  Spectrum  oder  zu  ihrer  Intensität.  Wir 
haben  dicfs  schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt,  und 
es  ist  leicht  sich  abermals  davon  zu  (iberzeugen,  wenn 
man  die  Augen  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


Glasschirme,  ausgesetzt  der  Strahlung  einer 
Locatellischen  Lampe ,  jeder  lm,n,85  dick. 

Durchgelassen  von  100 
Warroestrahlen. 

• 

40 

Dunk elroth.es  Glas  ....... 

33 

29 

22 

25 

23 

21 

12 

34 

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas 

17 

Es  findet  also  unzweifelhaft  eine  Wärme-Absorption 
durch  den  Färbestoff  statt.  Allein,  ist  diese  Absorptions- 
kraft auswählend,  d.  b.  ähnlich  der  Wirkung  der  unsicht- 
baren Wärmefarben,  wejehe  die  farblosen  durchsichti- 
gen Körper  besitzen,  oder  wirkt  sie  unterschiedslos  auf 
alle  Strahlengattungen?  Diefs  werden  uns  folgende  Ver- 
suche zeigen,  die  den  früheren  ganz  ähnlich  sind,  nur 
dafs  gleiche  Wärmemengen  durch  die  Alaunplatte  gelei- 
tet wurden,  welche  ans  verschiedenfarbigen  Glasplatten 
traten. 
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Schirme^  ans  denen  100  Wärroestrahlen 

Anzahl  der  von  dieser 

treten ,  und  darauf  succestiv  auf  eine  und 

Alaanplatte  durchgclaa- 

dieselbe  Alaunplatte  lallen. 

senen  otrahien. 

-  97 

27 

(  )  r  in  "pri  f;i  rti  pm  (^Ins 

27 

■    . , 1 K  , , c    1  lag 

97 

|VT  l  t-wl  r~'l  1  ( r t* t  i  II  PC     1  vl  IQ 

K 

Ii 

Q 

27 

27 

27 

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas  . 

1 

*  • 

Die  Strahlen  also,  welche  aus  einem  rothen,  oran- 
gefarbenen, gelben,  blauen,  indigfarbenen  und  violetten 
Glase  austreten,  durchdringen  eine  Alaunplatte  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  die  Strahlen,  welche  zu  einem 
weifsen  Glase  hinausfahren.  Die  zur  Zusammensetzung 
dieser  Gläser  gehörigen  Farbestoffe  löschen  also  nur  ei- 
nen Theil  des  Wärmebündels  aus,  das  ein  weifses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  Quantitätsverhältnisse  der  ver- 
schiedenen Strahlcngattungen,  aus  welchen  dieses  Bündel 
besteht,  merklich  zu  stören.  Sie  wirken  auf  die  strah- 
lende Wärme,  wie  in  Bezug  auf  das  Licht  die  bräunli- 
chen oder  schwärzlichen  Substanzen,  die  man  in  eine 
klare  Flüssigkeit  einrührt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grünen  oder 
dunkelschwarzen  Stoffen,  denn  ihre  Einmengung  in  die 
Glasmasse  ertheilt  dieser  die  Eigenschaft,  fast  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durchgangs  durch  den  Alaun 
fähig  sind. 

Eine  solche  Wirkung  entspringt  aus  einer  gewissen 
Modification ,  welche  der  grüne  oder  undurchsichtige 
schwarze  Färbestoff  der  Diathermansic  des  Glases  ein- 
prägt, und  wir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  von  JVär- 
mefätbung  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  von  der 
eigentlichen  Färbung,  da  sie  in  den  allerdurchsichtigstcn 
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Körpern  vorhanden  ist.    Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lich, dafe  die  schwarze  oder  grüne  Farbe  gar  nichts  mit 
der  Erscheinung  zu  schaffen  habe,  sondern  dafs  letztere 
von  dieser  oder  jener  andern  Eigenschaft  der  Farbestoffe 
abhänge.    In  der  That  habe  ich  Gläser  von  sehr  lebhaft 
erüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Farbe  geben  als  andere  Gläser  von  der  nämlichen,  aber 
weniger  lebhaften  Farbe.    Die  Gläser,  welche  ajn  wirk- 
samsten sind,  besitzen  eine  bläulichgrüne  Farbe,  woraus 
vi  folgen  scheint,  dafs  sie  eine  ziemlich  grofse  Menge  Ku- 
pferoxyd  enthalten.    Was  es  auch  mit  dieser  sonderbaren 
Eigenschaft  der  grünen  und  der  undurchsichtig  schwarzen 
Farbe  so  wie  mit  deren  Ursache  für  eine  Bewandtnifs  ha* 
ben  mag,  so  ist  sie  doch  eine  unzweifelhafte  Thatsache, 
von  der  sich  jeder  Physiker  leicht  überzeugen  kann. 
Wir  werden  sogleich  neue  Beweise  von,  derselben  geben; 
allein  zuvor  wird  es  nicht  unnütz  seyn,  die  Resultate 
anzuführen,  die  mit  mehren  diathermanen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Gläsern  und  den  farblosen  dia- 
ptanen  Körpern  angewandten  Verfahren  erhalten  wurden. 


Schinne,  an«  welchen  die  100  Warroe- 
strahlco  treten,  die  darauf  successiv  auf 
und  dieselbe  Alaunplatte  fallen. 


•Zahl  der  von  dieser 
Alaunplatte  durchgelas- 
senen Strahlen. 


Undurchsichtig  schwarzer  Glimmer 

Grüner  Turmalin  

Schwerspath  

Saures  chromsaures  Kali  

Weifser  Gümmer  

Beryll  

Aquamarin  

Perl-Agat  .  

Gelber  Agat  

Gelber  Bernstein  

Gummi 


2 
7 
12 
11 
15 
19 
19 
24 
21 
30 
45 


Ucber  diese  Zablen  lassen  sich  zwei  Bemerkungen 
machen:  1)  dafe  der  grüne  Turmalin  und  der  schwarze 
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Glimmer  sich  den  Gläsern  von  gleicher  Farbe  analog  ver- 
halten, und  2)  dafs  der  Beryll  und  der  Aquamarin,  ob- 
wohl sie  an  Farbe  verschieden  sind,  Strahlen  von  glei- 
cher Durcbgaogsfahigkeit  für  den  Alaun  durchlassen;  das- 
selbe gilt  von  den  beiden  Agaten. 

Diese  Thatsachen  könnte  man  mit  Vortheil  benutzen, 
um  gewisse  farbige  Substanzen,  welche  zu  verschiedenen 
Varietäten  einer  einzigen  mineralogischen  Species  gehö- 
ren, zu  erkennen. 

Bisher  untersuchten  wir  die  Wirkung  des  Alauns 
auf  eine  constante  Menge  Strahlen,  die  aus  verschiede- 
nen diathermanen  Substanzen  ausfuhren.  Kehren  wir 
nun  die  Aufgabe  um,  und  sehen  was  geschieht,  wenn 
man  in  die  Bahn  der  von  einer  Alaunplatte  ausfahrenden 
Strahlung  diese  verschiedenen  Substanzen  einschaltet. 

In  der  dritten  Kolumne  der  folgenden  Tafel  findet 
man  die  Resultate,  welche  mir  diese  Gattung  von  Ver- 
suchen geliefert  hat«  £s  ist  fast  unnölhig  zu  sagen,  dafs 
ich  sie  erhielt,  indem  ich  die  verschiedenen  Körper  ein- 
zeln nach  einander  zwischen  den  Alaun  und  die  Säule 
einschob,  nachdem  mit  dem  Alaun  für  sich  die  gewöhn- 
liche Ablenkung  von  30°  am  Galvanometer  erhalten  wor- 
den war.  Die  vier  folgenden  Kolumnen  enthalten  die 
Wcrthe  der  Transmissionen,  welche  dieselben  Körper 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  ^als  Alaun 
ausfahrenden  Strahlen,  nämlich  denen  von  schwefelsau- 
rem Kalk,  saurem  chromsauren  Kali,  grünen  und  schwar- 
zen Glase,  ausgesetzt  werden. 

Die  Werthe  der  natürlichen  Wärraetransmissionen, 
d.  h.  die  Resultate,  welche  man  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung der  Strahlen  der  Lampe  erhalt,  sind  in  der  zwei- 
ten Kolumne  enthalten. 
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Namen  der  dazwischen  aufgestellten 
Substanzen.     Dicke  der  Platten,  wo 
lie  nicht  eigends  anders  angegeben, 
2-»,6. 
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Mehre  der  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Zahlenwerthc 
isscn  sich  durch  Rechnung  verißeiren. 

In  der  That,  wenn  zwei  Platten  von  verschiedener 
Natur  gemeinschaftlich  der  Strahlung  der  Wärmequelle 
ausgesetzt  werden,  so  hat  ihre  Stellung  in  Bezug  auf  den 
Ein«  und  Austritt  der  Wärmestrahlen  keinen  Ein tlul's  auf 
die  von  diesem  Systeme  durchgelassen  c  Wärmemenge. 
Diefs  läfst  sich  leicht  beweisen,  wenn  man  die  erste  Platte 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  ungeachtet  dieser 
Vertauschung  zeigt  der  Tbermomultiplicator  fortwährend 
denselben  Grad  von  Ablenkung.    Nehmen  wir  nun  zvrei 
Platten,  die  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  und  hin- 
teren Stellung  befinden,  z.  B.  Alaun  und  saures  chrom- 
saure« Kali.    Diese  beiden  Substanzen,  für  sich  100  di- 
recten  Wärmestrahlen  ausgesetzt,  lassen  9  und  34  durch. 
Die  Wärmemenge,  welche  auf  jede  derselben  einfallen 
müfste,  damit-  sie*  100  durchliefse,  Iii  Ist  sich  leicht  nach 
folgenden  Proportionen  berechnen: 

9:  100::  100:* 
34  <  100  : :  100 :  T. 
Diefs  giebt  1111  für  den  Alaun  und  294  für  das  chrom- 
saure Kali.  Nun  wissen  wir  aus  Erfahrung,  dafs  das 
chromsaure  Kali,  wenn  es  100  zum  Alaun  hinausgetrete- 
nen Strahlen  ausgesetzt  wird,  57  durchläfst,  und  dafs  der 
Alaun  von  100  aus  dem  chromsauren  Kali  fahrenden  Strah- 
len 15  durchläfst. 

Allein  die  Anordnung  des  Plattenpaares  übt  keinen 
'  .influfs  auf  dessen  Wärmedurchlafs  aus;  kehren  wir  da- 
her das  Svstem  in  dem  einen  oder  anderen  Fall  blofs 
um,  dann  haben  wir  dieselben  Platten,  auf  dieselbe  Weise 
den  beiden  Strahlungen  IUI  und  294  ausgesetzt.  D>c 
in  beiden  Fällen  durcbgelassenen  Mengen  müssen  also 
den  einfallenden  Mengen  proportional  seyn.  Diefs  läfst 
sich  wirklich  innerhalb  der  Gränzen  von  Annäherung» 
welche  die  Natur  der  Versuche  erträgt,  nachweisen,  denn 
man  hat: 
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57  :  15  ::  1111  :  294. 

Die  Tafel  enthält  zehn  Plattcnpaarc,  die  in  beiderlei  Sinn 
den  Strahlungen  der  Wärmequelle  ausgesetzt  worden 
sind;  es  giebt  also  zwanzig  Zahlen,  die  analogen  Propor- 
tionen genügen  müssen. 

Offenbar  verlaogen  übrigens  diese  Rechnungen,  dafs 
die  fünf  Platten,  aus  denen  die  100  Strahlen  treten,  wel- 
che successiv  auf  die  ganze  Reihe  von  diathermanen  Kör- 
pern fallen,  dieselben  seyen,  welche  unter  gleichen  Na- 
men in  der  ersten  Kolumne  angeführt  sind.  Diese  Be- 
dingung habe  ich  auch  immer  sorgfältig  erfüllt. 

Die  Körper  bieten,  wenn  sie  der  von  Schinnen  aus- 
fahrenden Wärme  ausgesetzt  werden,  nicht  mehr  dieselbe 
Ordnung  des  Wärmedurchlasses  dar,  welche  sie  unter 
des  unmittelbaren  Strahlnng  der  Lampe  zeigen.  Die  ein- 
getretenen Veränderungen  haben  anscheinend  keine  Re- 
&e\mä(gigkeit  mehr,  sowohl  von  einer  Reihe  zur  andern, 
als  bei  den  verschiedenen  Gliedern  einer  und  derselben 
Mit.  So  sind  Glas,  Kalkspat h  und  ßergkrystall  für 
die  von  den  fünf  Schirmen  ausfahrende  Wärme  diather- 
maner  als  für  die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle. 
Zitronensäure  und  weinsaures  Kali  sind  für  die  vom  Alaun 
and  Gyps  ausfahrenden  Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
die  vom  grünen  oder  schwarzen  Glase  herstammenden 
weniger  permeabel.  Undurchsichtiger  Glimmer  und  Tur- 
walin  wirken  gerade  im  umgekehrten  Sinne.  Einige  Sub- 
stanzen behalten  für  die  strahlende  Wäruie  aus  mehren 
Schirmen  eine  gleiche  Permeabilität.  Andere  endlich 
erleiden  so  grofse  Veränderungen,  dafs  sie  alle  Phasen 
des  Phänomens  durchlaufen,  d.  b.  dafs  sie  von  einem 
mittleren  Durchlafs  ausserordentlich  stark  und  ausseror- 
dentlich schwach  permeabel  werden  1 ). 

1)  Die  Veränderung  der  Durchgangsßhigkeit  ist  nicht  die  eincige 
Modifikation,  welche  die  strahlende  Warme  beim  Durchgang 
durch  diatherroane  Körper  erleidet;  vielmehr  erlangt  sie  dadurch 
auch  mehr  oder  weniger  die  Fähigkeit,  in  verschiedener  Menge 
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Unter  allen  diesen  Wechseln  wirkt  das  Steinsalz  im- 
mer auf  einerlei  Weise  und  lafst  von  100  Strahlen  im- 
mer 92  durch.  Es  folgt  daraus  die  umgekehrte  Propor- 
tion, dafs  wenn  man  100  aus  einer  Steinsalzplatte  aus- 
fahrende Strahlen  der  Reihe  nach  nuf  die  übrigen  Plat- 
ten 

Ton  schwarten  und  weihen  Flächen  absorbirt  tu  werden.  Da- 
von kann  man  sich  auf  folgende  Weise  überzeugen- 

Man  nehme  twei  Thermometer  von  gleicher  Empfindlich* 
keit,  und  nachdem  man  die  eine  Kugel  wclls,  die  andere  schwärt 
bemalt,  sette  man  sie  gemeinschaftlich  der  strahlenden  Wärme 
aus,  sowohl  der  directen  als  der  durch  eine  Glasplatte  gegange- 
nen. Man  sieht  dann  die  awei  Thermometer  in  den  beiden  Fäl- 
len ungleich  steigen,  aher  die  Ungleichheit  ihres  Standes  ist  bei 
der  durchgelassenen  Warme  grölser.  -Hr.  Powell,  den  man 
diesen  sinnreichen  Versuch  verdankt,  hat  ihn  mit  den  Wärme- 
Strahlen  V4,>n  hell  Tnthglühcndcm  Eisen  und  einer  Argand'schen 
Lampe  angestellt.  Das  Mittel  aus  mehren  Reihen  von  Beobach- 
tungen hat  ihm  das  Absorpliodsverhältnifa  ■wischen  dem  schwar- 
ten und  weifsen  Thermometer  bei  dem  glühenden- Eisen  =100:  78, 
und  bei  der  Argand'schen  Lampe  =  100:72  gegeben.  Diese  Ver- 
haltnisse wurden  bei  den  von  einer  Glasplatte  durchgelasscnen 
Wärmestrahlen  =100  :  50  und  100  :  57  {Report  of  the  first 
and  jecond  meetings  of  the  british,  assoc.  for  the  advanc.  of 
Science,  p.  274  und  275  —  auch  dies.  Ann.  Bd.  XXI  S.  316.) 

Gans  analoge  Zahlenwerthe  hahe  ich  milteist  des  Thermo- 
multiplicators  erhalten.  Die  Säule  des  Apparats  wurde  wohl 
abgewaschen,  dann  auf  der  einen  Seite  weiTs  und  auf  der  an- 
dern schwärt  bemalt.  Die  beiden  Farben  bestanden  aus  Blei- 
weifs  und  Kienrufs,  angeführt  mit  Gnmmiwasser.  Durch  Dre- 
hung der  Säule  auf  ihrem  Gestell  kann  man  die  unmittelbaren 
oder  durchgelassenen  Wärmestrahlcn  einer  Locatellischen  Lampe 
successiv  auf  die  weifse  und  schwarte  Fläche  fallen  lassen  und 
die  tugehürigen  Anteigen  des  Gatvanomcters  beobachten.  Diefs 
Verfahren  ist  leicht  und  schnell  auseuführen,  und  hat  überdief* 
den  Vortheil,  dafs  es  nur  einen  einziger/  thermoskopiseben  Kör- 
per verlangt,  wodurch  die  Resultate  vergleichbarer  werden  als 
im  Fall  wo  man  zwei  Thermometer  anwenden  roufs ,  die  selten 
einen  gleichen  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzen. 

Ich  will  hier  die  Verhältnisse  angeben,  die  bei  Anwendung 
unmittelbarer  nnd  durchgelassener  Wärme  mit  mehren  Platten 
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ten  wirken  läfet,  man  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  der 
unmittelbaren  Strahlung  erhält,  was  ich  Übrigens  durch 
directe  Versuche  bestätigt  gefunden  habe. 

erkalten  habe.  Die  jedesmal  auf  der  schwanen  Fläche  hervor- 
gebrachte Wirkung  ist  durch  100  vorgestellt: 


Strahlende  Warrae  der  Locatellischen  Lampe, 
dircct  oder  durch  verschiedene  Schirme 

gegangen. 


Absorptionskraft 
der 

schwär-  weifsen 
zen 

Flache. 


Directe  Strahle 

100 

80,5 

Durchgelassene 

80,5 

42,9 

54,2 

hellrothcn  Glase  .... 

60,6 

dunkelrothcn  Glase  .  . 

77,8 

hellgelben  Glase  .... 

■ 

55,5 

dunkelgelbcn  Glase   .  . 

63,6 

hellgrünen  Glase  .... 

67,4 

dunkelgrünen  Glase  .  . 

70,5 

hellblauen  Glase  .... 

61,0 

dunkelblauen  Glase    .  . 

66,9 

hellvioletten  Glase  .  .  . 

67,6 

dunkelvioletten  Glase  . 

76,7 

undurchsicht.  schwarz. Gl. 

84,6 

Die  Einschaltung  des  Steinsalzes  hat  also  keinen  Einflufs 
auf  das  Verhältnifs  der  von  beiden  Flächen  absorbirten  Würme- 
mengen; Alaun  dagegen  ändert  diefs  Yerhaltnifs  bedeutend,  und 
zwar  wird  die  durch  eine  Alaunplatte  gegangene  Wärme  weit 
weniger  von  der  weifsen  Fläche  absorbirt  als  die  directe  Wärme; 
farbloses  Glas  wirkt  in  gleichem  Sinne,  aber  schwächer.  Was 
die  farbigen  Gläser  betrifft ,  so  ist  ihre  Wirkung  desto  schwä- 
cher, je  dunkler  ihre  Farbe  ist.  Die  stärkste  Verringerung  in 
der  Absorptionskraft  der  weifsen  Fläche  wird  durch  Dazwischen- 
setzuog  eines  gelben  Glases  bewirkt,  die  schwächste  durch  Da- 
ewischensetzung  eines  rothen  oder  violetten  Glases,  und  bei  je- 
den zwei  Platten  von  gleichem  Farbenton  bewirkt  die  dunklere 
beständig"  den  kleinsten  Effect.  Die  Wirkungsahnahrne,  welche 
Gläser  zeigen  in  dem  Maafse  als  ihre  Transparenz  durch  höhe- 
ren Gehalt  an  Farbestoff  immer  dunkler  wird,  zeigt  sich  selbst 
noch  bei  einem  Glase  ganz  ohne  alle  Transparent,  denn  die  un- 
durchsichtig schwarze  Glasplatte  bewirkt  den  kleinsten  Unter- 
schied in  der  Wärme- Absorption  zwischen  der  schwarzen  und 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXV.  35 
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Nach  dem  was  wir  wiederholcntlich  Über  die  Wir- 
kungsweise der  universell  und  partiell  diathermanen  Kör- 
per gesagt  haben,  scheint  es  überflüssig,  nochmals  hin- 
zuweisen auf  die  vollkommene  Aehnlichkeit  dieser  That- 
sacbcn  mit  den  Erscheinungen,  welche  der  Durchgang 
des  Lichts  durch  farblose  und  farbige  klare  Mittel  dar- 
bietet. Wir  wollen  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  über 
die  eigenthümliche  Natur  der  durch  gewisse  Schirme  ge- 
gangenen Strahlen  erlauben. 

Die  zum  Alaun  ausfahrende  Wärme  wird  von  un- 
durchsichtigen Schirmen  fast  ganz  aufgefangen,  wahrend 
sie  alle  farblosen  durchsichtigen  Platten  reichlich  durch- 
dringt; sie  erleidet  keinen  mefsbaren  Verlust,  wenn  man 
innerhalb  gewisser  Gränzen  die  Dicke  der  Lamellen  va- 
riirt.  Ihre  Durchgangseigenschaften  nähern  sich  also  weit 
mehr  denen  des  Lichts  und  der  Sonnenwärme. 

Betrachten  wir  nun  die  Strahlen,  die  zu  den  bei- 
den letzten  Schirmen  austreten.  Die  opaken  Körper  las- 
sen von  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichtigen 
Substanzen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  verschiedenen  Men- 
gen auf,  und  die  durchgelassenen  Anthcile  nehmen  mit 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.  So  be- 
sitzen die  zum  schwarzen  und  grünen  Glase  ausfahren- 
den Strahlen  gewiss craiafscn  entgegengesetzte  Durchgangs- 
eigenschaften  wie  die  vorhergehenden  und  analoge  wie 
die  der  directen  Wärme  der  Flamme,  aber  noch  herror- 
retendere,  denn  sie  werden  von  den  allerdurchsichtig6ten 
Körpern  fast  vollständig  absorbirt. 

Ich  habe  mich  dieser  letzteren  Thatsachcn  bedient, 

weiften  Fläche.  Ungemein  merkwürdig  ist  aber  die  Thatsache, 
dafs  die  durch  eine  schwarze  Glasplatte  gegangenen  Wärmestrab- 
len  stärker  von  der  weifsen  Fläche  absorbirt  werden  als  die  un- 
mittelbaren Strahlen  der  Lampe,  so  dafs  die  Dazwischensetzung 
des  schwarzen  Glases  auf  die  direete  Wärme  eine  umgekehrte 
Wirkung  hervorbringt,  wie  die,  welche  die  Dazwischensctcung 
des  weifsen  Glases  auf  die  nämliche  Wärme  erzeugt. 
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am  auf  eine  sehr  einfache  Art  zu  erweisen,  dafs  das  Son- 
nenlicht analoge  Wärmestrahlen  besitzt,  wie  sie  in  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Quellen  enthalten  sind. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  eine,  mit  einem  grü- 
nen Glase  verschlossene  Oeffnung  einen  Sonnenstrahl  in 
ein  verfinstertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  geschwärz- 
ten Kugeln  eines  sehr  empfindlichen  Diffcrentialthermo- 
meters.  Die  Flüssigkeitssäule  sank  um  mehre  Grade; 
darauf  schob  ich  dicht  bei  der  Oeffnung  eine  dünne  Platte 
farblosen  Glases  ein,  und  die  Flüssigkeit  kehrte  ein  we- 
nig zurück;  noch  deutlicher  wurde  die  rückgängige  Be- 
wegung, als  ich  statt  der  dünnen  Glasplatte  eine  dickere 
anwandte.  Nun  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  seine  Stelle  eine  Stcinsalzplatle;  sogleich  ward 
die  Flüssigkeit  mit  Kraft  zurückgetrieben;  sie  stieg  ganz 
nahe  auf  ihre  ursprüngliche  Höhe  zurück,  als  ich  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alaunplatte  ersetzte.  Es 
giebt  also  unter  den  Wännestrahlen  der  Sonne  einige, 
die  der  irdischen  strahlenden  Wärme  ähnlich  sind.  An- 
dererseits hat  man  so  eben  gesehen,  dafs  die  Wärme- 
strahlen der  irdischen  Flammen,  welche  eine  Alaunplatte 
durchdrungen  haben,  beim  nachherigen  Durchgang  durch 
Glas  und  andere  klare  Substanzen  einen  sehr  schwachen 
Verlust  erleiden,  wie  die  Sonnenwärme;  und  daraus  ist 
zu  folgern,  dafs  unter  den  Wärmestrahlen  der  brennen- 
den Körper  sich  einige,  der  Sonnenwärme  ähnliche,  be- 
finden. Die  Unterschiede ,  welche  man  zwischen  den 
Durchgangseigenschaften  der  irdischen  und  der  Sonnen- 
Wärme  wahrnimmt,  entspringen  also  aus  einer  blofsen 
Mengung  mehrer  Strahlengaitungen  in  verschiedenen  Ver- 
bältnissen. 

Kehren  wir  indefs  zu  der  Wärme  zurück,  die  von 
nehren,  der  Strahlung  einer  Lampe  unterworfenen  Schir- 
men ausfährt 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  rotben,  orangenen,  blauen, 
'üdigfarbenen  und  violetten  Farbstoffe  der  gefärbten  Glä- 
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ser  auf  die  strahlende  Wärme  wirken,  wie  die  dunkeln 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  auf  das  Licht,  d.  h. 
dafs  sie  die  vom  Glase  durchgelassene  Wärmemenge  ver- 
ringern, ohne  die  Diathermansie  abzuändern. 

Bei  Annahme  dieses  Satzes  ergiebt  sich  für  den  Fall, 
dafs  verschiedenartige  Strahlen,  wie  die,  welche  zu  den 
fünf  in  der  Tafel  enthaltenen  Schirmen  ausfahren,  auf 
eine  Reihe  gefärbter  Gläser  fallen,  nachstehende  Folge- 
rung. Die  Wärmetransparenzen  dieser  Platten  werden 
sich  alle  erhöht  oder  geschwächt  finden  proportinal  der 
Veränderung,  welche  in  der  Diathermanität  des  weifsen 
Glases  erzeugt  wird.  Und  diefs  hat  sich  auch  bei  un- 
sern  Versuchen  ergeben.  Denn  wenn  man  die  natürli- 
chen Transmissionen  des  weiten,  rothen,  orangefarbenen 
gelben,  blauen  indigfarbenen  und  violetten  Glases  nimmt 
und  sie  mit  den  Transmissionen  vergleicht,  welche  die- 
selben Platten  mit  den  zu  irgend  einem  unserer  Schirme 
ausfahrenden  Strahlen  zeigen,  so  findet  man  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Glie- 
dern jeder  Reihe. 

Was  das  schwarze  und  grüne  Glas  betrifft,  so  ge- 
schehen bei  diesen  die  Veränderungen  des  Durchgangs 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgekehrten  Sinn,  wie  bei  den 
andern  Glasplatten.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  dürfen 
nicht  überraschen,  denn  das  Grün  und  Schwarz  ändern 
die  natürliche  Diathermansie  des  Glases,  und  machen  es 
geschickt,  mehr  oder  weniger  grofse  Wärmemengen  durch- 
zulassen, je  nachdem  die  zu  den  verschiedenen  Schinnen 
austretenden  Strahlen  an  sich  eine  Diathermansie  besitzen, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben  1 ). 

1)  In  einer  Anmerkung  zur  früheren  Abhandlung  (S.  122  dieJM 
Bandes)  aufserte  ich,  dafs  der  Therroomultiplicator  für  das  Sto- 
dium  der  Wärmestrahlungen  allen  alteren  thermoskopischen  Ap- 
paraten vorzuziehen  scy.  Die  grofse  Zahl  von  Versuchen,  wel- 
che ich  seitdem  mittelst  dieses  Instruments  ausgeführt,  haben  roir 
die  Richtigkeit  meiner  Meinung  bis  zur  Evidenz  erwiesen.  Noa 
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S  c  h  1  u  f  s. 

Ich  gedachte  hier  über  die  Hypothesen,  welche  man 
zur  Erklärung  der  Wärme -Erscheinungen  vorgeschlagen 
hat,  und  über  die  Frage,  ob  Licht  und  strahlende  Wärme 

i 

bleiben  aber  noch  viele  Experimental-Untcrsuchungen  anzustellen 
übrig,  nicht  blofs  über  die  Klasse  von  Erscheinungen,  die  wir 
kaum  aus  dem  Gröbsten  kennen  lernten,  sondern  über  alle  Zweige 
der   Lehre  von  der  strahlenden  W  arme.     Es  ist  daher  im  In- 
teresse  der  Wissenschaft   wünschenswert!» ,    dafs  die  Phjsiker, 
welche  sich  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigen  wollen,  sich 
roh  einem  Thermomuhiplicator  versehen.    Unglücklicherweise  ge- 
hört dieser  Apparat  zu  denen,  die  man  in  dem  zu  guten  Beob- 
achtungen erforderlichen  Grade  von  Vollkommenheit  sich  selbst 
erst  nach  vielen  zeitraubenden  Probiren  verfertigen  kann,  und 
an  einigen  Orten,  aus  Mangel  an  Materialien,  gar  nicht.  Des- 
halb habe  ich  es  für  zweckmafsig  gehalten,  einen  Pariser  Kunst- 
ler in  den  Stand  zu  setzen,  das  Publicum  mit  diesem  Apparat 
zu  versehen.   Man  findet  sie  vortrefflich  bei  Hrn.  F.  Goarjon, 
Rae  des  Nonandieres  No.  2.    Die  Beschreibung  der  sinnreichen 
Mittel,  welche  dieser  geschickte  Mechaniker  angewandt,  um  dein 
Thermomultiplicator  alle  von  mir  gewünschten  Vollkommenhei- 
ten zu  geben,  würde  mich  zu  weit  führen.     Ich  begnüge  mich 
also  damit,  die  Haupt-Uebelstände  anzugeben,  welche  mit  den 
ersten,  von  Hrn.  Nobili  und  mir  am  5.  Sept.  1831  der  Aca- 
demie  vorgezeigten  Instrumenten  dieser  Art  verknüpft  waren,  und 
sich  bei  den  von  Hrn.  Gour  jon  construirten  nicht  mehr  finden. 

Zunächst  war  das  Volum  der  thermo-  elektrischen  Säule  zu 
grofs  (36  bis  40  Quadratccntim.  Querschnitt)  und  diefs  verhin- 
derte, mit  kleinen  Warroebundeln  zu  ezperimentiren;  dann  ga- 
ben die  Galvanometer  keine  kleineren  Werthc  als  halbe  Grade 
an,  und  die  Magnetnadeln  blieben,  statt  auf  den  Nullpunkt  der 
Theilung  zurückzukehren,  bald  rechts,  bald  links  davon  stehen, 
zuweilen  in  einem  Abstand  von  10  .  Da  die  Rahme  fast  alle 
von  Holz  waren,  so  krümmten  sie  sich  häufig  bei  Veränderun- 
gen im  Feuchtigkeitszuslande  der  Atmosphäre  und  machten  das 
Instrument  unbrauchbar. 

Die  Thermomultiplicatoren  von  Hrn.  Gour  jon  haben  ther- 
mo -  elektrische  Säulen,  deren  wirksame  Flächen  nicht  gröfser  sind 
als  der  Querschnitt  eines  gewöhnlichen  Thermometers  (3  Qua- 
draicenlimeter).  Die  Galvanometer  sind,  abgerechnet  die  klei- 
nen zur  Isolirung  notwendigen  Stücke,  ganz  in  Kupfer  montirt; 
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identisch  seyen,  einige  allgemeine  Betrachtungen  anzustel- 
len; allein  da  diese  beiden  Wesen  nirgends  inniger  als 
in  den  Sonnenstrahlen  vereinigt  sind,  so  müfste  man  sich, 
ehe  man  zu  dergleichen  Betrachtungen  überginge,  eine 
einigermafsen  vollständige  Sammlung  numerischer  Resul- 
tate über  die  Transmission  der  Sonnenwärme  nach  den 
verschiedenen  von  uns  angewandten  Verfahrungsarten  ver- 
schaffen; aber  die  Versuche  dieser  Art,  welche  ich  bis- 
her zu  unternehmen  vermochte,  sind  dazu  weder  zahl- 
reich noch  mannigfaltig  genug.  Ich  lasse  mich  daher  für 
jetzt  in  keine  Erörterung  über  die  Natur  der  Wärme  ein, 
and  schlicfse  dagegen  mit  einer  Aufzählung  der  Haupt- 
folgerungen, zu  welchen  wir  durch  das  Studium  der  strah- 
lenden Wärme  irdischer  Abkunft  gelangt  sind,  damit  man 
sie  mit  einem  Blick  übersehen  und  leichter  mit  den  ana- 
logen Eigenschaften  des  Lichts  vergleichen  könne. 

Die  strahlende  Wärme  geht  unmittelbar  und  in  gn>- 
fserer  oder  geringerer  Menge  durch  starre  und  flüssige 
Körper  einer  gewissen  Klasse.  Diese  Klasse  ist  nicht  genau 
die  der  durchsichtigen  Körper,  denn  es  giebt  opake  oder 
wenig  durchscheinende  Platten,  welche  diathermaner,  d.  h. 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  durchsichtige  Platten. 

Es  giebt  verschiedene  Arten  von  Wärmestrahlen. 
Flammen  senden  sie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus;  in  der  Wärme  aus  anderen  Quellen 
fehlen  dagegen  gewisse  Gattungen. 

Steinsalz,  in  Gestalt  einer  Platte  successiv  gleich  star- 
ken Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestat- 
tet immer  einer  gleichen  Wärmeinenge  den  unmittelbaren 
Durchgang.  Eine  Platte  von  anderer  diathermaner  Sub- 
stanz läfst  dagegen  unter  denselben  Umständen  desto  ge- 

ihre  Angaben  erstrecken  sich  bis  auf  J  oder  i  Grad,  und  bei 
Ruhe  «telicn  die  Nadeln  genau  über  dem  Nullpunkt.  Es  braucht 
wohl  kaum  hinsugefögt  tu  werden,  dafs  die  so  ▼errollkomroten 
Instrumente  nichts  an  Empfindlichkeit  verloren  haben. 
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ringere  Mengen  durch  als  die  Temperatur  der  strahlcu- 
den  Quelle  niedriger  ist;  allein  die  Unterschiede  von  ei- 
ner Transmission  zur  andern  nehmen  ab,  so  wie  man 
eine  dünnere  Platte  anwendet.  Daraus  folgt,  dafs  die 
Wärmestrahlen  aus  verschiedenen  Quellen  in  mehr  oder 
weniger  grofser  Menge  absorbirt  werden,  nicht  an  der 
Ob  erllache  und  vermöge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  variirenden  Absorptionskraft,  sondern  im 
Innern  der  Platte  selbst  durch  eine  Absorptionskraft,  ähn- 
lich der,  welche  gewisse  Lichtsorten  in  einem  farbigen 
Mittel  auslöscht. 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  man  durch  Betrach- 
tang der  Verluste,  welche  die  Wärmestrahlung  einer 
Quelle  von  hoher  Temperatur  erleidet,  wenn  sie  die  suc- 
cessiven  Schichten  einer  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
ihermaner  Substanz  als  das  Steinsalz  durchdringt.  Denkt 
mau  sich  näinhch  die  Platte  gelheilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  und  bestimmt  man.  durch  den  Versuch  für  jede 
dieser  Schichten  das  Verhältnife  der  verlornen  Menge  zur 
eingefallenen,  so  findet  man,  dafs  der  so  berechnete  Ver- 
lust rasch  abnimmt  mit  Entfernung  von  der  EintritlsÜacbe; 
allein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher,  so  dafs 
der  Verlust,  wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  Tiefe 
angelangt  sind,  einen  unveränderlichen  Werth  erhalten 
mute.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewöhnlichen  Licht* 
bündel  geschieht,  das  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 
die  Strahlen  von  anderer  Farbe  als  die  des  Mittels  er- 
löschen in  den  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
Intensitätsverlüste  des  Lichtbündels  anfangs  sehr  greis; 
allein  sie  werden  allmälig  kleiner  und  zuletzt  sehr  klein, 
aber  coostant,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  Farbe 
mit  dem  Mittel  übrig  sind. 

Ein  dritter  Beweis  von  der  Analogie  zwischen  der 
Wirkung  diathermaner  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  ergiebt 
sich  aus  den  successiven  Transmissionen  durch  hetero- 
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gene  Schirme.  Die  Lichtstrahlen,  welche  zu  einer  farbigen 
Platte  hinaustreten,  durchdringen  eine  zweite  ebenfalls 
gefärbte  Platte  entweder  reichlich  oder  erleiden  darin  eine 
starke  Absorption,  je  nachdem  die  Farbe  dieser  zweiten 
Platte  der  Farbe  der  ersten  mehr  oder  weniger  ähnlich 
ist.  Vollkommen  analoge  Thatsachen  beobachtet  man 
aber  beim  Durchgang  der  strahlenden  Wärine  durch 
Schirme  von  verschiedener  Natur.  Und  hier  verhält  sich 
das  Steinsalz  in  Bezug  auf  andere  Körper  wie  bei  den 
Wärmestrahlen  aus  Quellen  von  verschiedener  Tempe- 
ratur; d.  h.  wenn  eine  gegebene  Platte  successiv  gleich 
starken  zu  verschiedenen  Schirmen  hinausfahrenden  Wär- 
mestrahlungen ausgesetzt  wird,  so  Iäfst  sie  eine  constaote 
Wärmemenge  durch,  sobald  sie  von  Steinsalz  ist,  dage- 
gen eine  variable  Menge,  sobald  sie  aus  irgend  einer  an- 
dern diathermanen  Substanz  besteht. 

Es  giebt  also  nur  einen  einzigen  diaphanen  und  farb- 
losen Körper,  welcher  wirklich  auf  Licht-  und  auf  Wärme- 
Strahlen  in  gleicher  Weise  einwirkt.  Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jeglicher  Art  ohne  Unterschied  durchgehen,  ab- 
sorbiren  aber  gewisse  Wärmestrahlen  und  lassen  andere 
durch.  So  findet  man  bei  diesen  Körpern  eine  wahrhafte 
Wärmefärbung,  welche  unsichtbar  ist,  und  also  gänzlich 
verschieden  von  der  eigentlichen  Färbung.  Diese  Wär- 
mefärbung haben  wir  Diathermansie  genannt. 

Die  Farben,  die  einem  durchsichtigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwächen  immer  mehr  oder  weniger  die 
Diathennanität  desselben,  theilen  ihm  aber  nicht  die  Ei- 
genschaft mit,  vorzugsweise  gewisse  Wärmestrahlen  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strahlenden 
Wärme  ein,  wie  die  braunen  Substanzen  auf  den  Durch- 
gang des  Lichts.  Zwar  machen  das  Grün  und  das  un- 
durchsichtige Schwarz  wenigstens  gewisser  gefärbter  Glä- 
ser eine  Ausnahme,  allein  diese  beiden  Farbstoffe  schei- 
nen hier  nur  modificirend  auf  die  Diathermansie  zu  wir- 
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ken,  auf  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir  gesehen,  durch« 
aus  verschieden  ist  von  der  eigentlichen  Färbung. 

Sie  Wärmemenge,  welche  zwei  Turmalinplatten  durch- 
dringt, ändert  sich  nicht  mit  dem  Winkel,  unter  welchem 
man  die  Krystallaxen  beider  Platten  sich  kreuzen  läfst. 
Auf  diese  Weise  lassen  die  Wärme  strahlen  sich  also 
nicht  polarisiren,  und  darin  weichen  sie  gänzlich  von 
den  Lichtstrahlen  ab  1 ).     Allein  sie  ähneln  den  Licht- 

1)  Diefs  Resultat  des  Uro.  Melloni  würde  diejenige  Hypothese 
unters tätzeo,  nach  welcher  die  Warrae  aus  longitudinaUn  Aether- 
Schwingungen  besteht,  denn  bei  einer  solchen  Schwingungsweise 
ist  wohl  eine  Interferenz^  nicht  Aber  eine  Polarisation  denkbar, 
wie  denn  anch  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalls  durch  die  Luft, 
die  gleichfalls  mittelst  Schwingungen  in  Richtung  der  Strahlen 
geschieht,  die  Polarisation  ein  Unding  ist. 

Indefs  raufs  hier  doch  bemerkt  werden,  dafs  neuerlich  Hr. 
Prof.  Forbes  in  Ed  in  borg,  ungeachtet  der  auf  S.  533  aufgezahl- 
ten negativen  Resultate  des  Hrn.  Melloni,  die  ihm  wohl  be- 
kannt waren,  nicht  blofs  die  Wärme  mittelst  Turmaline,  son- 
dern auch  durch  Reflexion  und  Refraclion  x>olari$irt,  und  eben 
so  eine  Depolansatioo  derselben  beobachtet  haben  will.  Der 
Raum  gestattet  uns  nicht,  die  etwas  weitläufige  Untersuchung  des 
Hrn.  Forbes  (enthalten  in  dem  Phil.  Mag.  Ser.  Hl  Fol.  Fl 
p.  134.  205.  284.  366)  ausführlich  raitzutheilen;  wir  begnügen 
uns  daher  mit  Anführung  einiger  Hauptresnltate,  und  bemerken 
dabei,  dafs  sie  ganz  nach  dem  von  Hrn.  Melloni  angewandten 
Verfahren  mittelst  eines  Thermo- Multiplicators  erhalten  worden 
•sind.    Hrn.  Forbes  Abhandlung  zerfallt  in  vier  Paragraphen. 

Der  erste  handelt  von  der  fraglichen  Mondswarrae.  In  Be- 
tracht, dafs  diese,  wenn  sie  existire,  durch  Glas  gehen  müsse,  weil 
sie  ein  Theil  der  Sonnenwärme  ist,  von  Licht  begleitet  wird,  und 
auf  ihrem  Wege  durch  die  Atmosphäre,  zufolge  der  Versuche 
von  Delaroche,  nothwendig  an  Durchgangsfahigkeit  gewonnen 
hat  —  stellt  Hr.  Forbes  vor  dem  Thermo -Mulliplicator  eine 
Polvzonallinse  auf,  welche,  seiner  Rechnung  nach,  nach  Abzug 
des,  was  durch  Reflesion  verloren  geht,  das  Mondslicht  3000 
Mal  verstärkt.  Allein  trotz  dieser  Verstärkung  hat  Hr.  F.,  indem 
er  das  Mondslicht  abwechselnd  auf  die  Linse  fallen  liefs  und 
snit  einer  vor  ihr  aufgestellten  Papptafel  auffing,  keinen  entschei- 
denden Beweis  von  dem  Dasevn  der  Mondswärrae  erhalten.  Er 
beobachtete  nur  eine  zweifelhafte  Ablenkung  von  einem  Viertel- 
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strahlen  in  der  Eigenschaft,  sich  brechen  zu  lassen.  Diefe 
läfst  sich  am  vollkommensten  mit  dem  Steinsalz  nachwei- 


grad,  und  daraus  schliefst  er  (die  Data  der  Rechnung  ws 
die  3000 malige  Verstärkung  des  Mondslichts,  die  GroTse  des 
Mondsbilds,  die  nur  ein  Viertel  von  der  Querfläche  der  Säule 
betrug,  und  der  durch  Vergleich  mit  einem  Les  1  i e'schcn  Photo- 
meter gefundene  Werth  eines  Galvanometergrads  =0,02  Cenü- 
grad)  es  sey  unmöglich,  dafs  das  directe  Licht  des  Mondes  das 
Thermometer  in  unscrn  Breitengraden  um  505055  Centigrad  stei- 
gen mache«  (Vergl.  Annal.  Bd.  XXVII  S.  449.)  Die  VorseUunj 
der  Glaslinse  hat  übrigens  den  Vortheil,  dafs  dadurch  die  Strah- 
lung von  der  thermischen  Säule  aus  nach  dem  Himmelsraum  hin 
verhütet  wird,  welche  sonst  hiebe!  störend  wirkt. 

Der  zweite  Paragraph  enthält  die  Versuche  tum  Krwcise  der 
Polarisation  der  arme  durch  Turmaline.  Sie  wurden  mit 
zwei  Paaren  auf  Glas  befestigter  Turraalinplatten  und  mit  ritr 
verschiedenen  Wärmequellen  angestellt.  Im  Fall  die  KrrsuU- 
axen  der  Platten  sich  rechtwinklich  kreuzten  (der  Lichtdurca- 
gaog  also  gänzlich  vernichtet  war)  fand  er,  dafs  immer  etwa* 
weniger  Wärme  durchging  wie  im  Fall  des  Parallelismus  der 
Axen.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fällen  durchgehenden 
Wärmemenge  ist,  nach  Hrn.  F.,  der  polarisirte  Anlheit  der 
Wärme,  und  er  betrug,  ausgedrückt  in  Procenten  der  beim  Pa- 
rallelismus der  Axen  durchgehenden  Wärmemenge: 

n  •  a     w-  Beim  ersten  Tur-    Beim  zweiten  Tnr- 

liei  der  VA  arme  ..  .. 

maunpaar.  iualinpaar. 

der  Argnnd'schen  Lampe  J6 

-  Oellampe  14  11 
des  glühenden  Platins  15  12 

-  Mcssings  von  700°  F.  3. 

Die  Wärme  des  bis  700°  erhitzten  Messings  war  von  keinem 
Licht  begleitet. 

Die  Polarisation  der  fVärme  durch  Refractiont  von  v/el- 
cher der  dritte  Paragraph  handelt,  wurde  auf  ähnliche  Weise 
nachgewiesen.  Statt  der  Turmalinplatten  bediente  sich  Hr.  F. 
dabei  zwei  kleiner  Säulen  von  (10)  Gliromerblättchen,  hinter  ein- 
ander aufgestellt,  und  zwar  unter  solchem  Winkel  gegen  die 
Wärmestrahlen,  dafs  diese,  w.fren  sie  Licht,  polarisirt  werden 
mufsten.  Die  Gliromersäulen  wurden  nnn  abwechselnd  mit  ih- 
ren Refracüonsebenen  (die  mit,  wie  Hr.  F.  sagt,  einem  der  so- 
genannten neutralen  Schnitte  des  Glimmers  eoincidirten)  paral- 
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sen,  dem  einzigen  diathennanen  Körper,  welcher  fähig 
ist,  Wännestrablen  jeglichen  Ursprungs  durchzulassen. 

< 

Jel  und  rechtwinklich  anter  eich  aufgestellt,  und  die  entsprechende 
Wirkung  am  Thenuo-Multiplicator  beobachtet  Im  Fall  der 
Rechtwinklichkeit  jener  Ebenen  ging  immer  weniger  Wärme 
durch,  als  im  Fall  ihres  Parallelismus.  Nachstehende  Tafel  ent- 
hält den  Unterschied  der  in  beiden  Fallen  durchgegangenen 
Wirme  oder  den  polarisirten  Antheil  derselben,  ausgedrückt  in 
Procenten  der  im  letzteren  Fall  durchgegangenen  Wärme: 

■mmr*  ii  Durch  die  Glimmersäulen 

V>  armequelle  .    .  .  ■««'• 

^  polaruirte  Warme. 

Argaod'sche  Lampe  29 

Locatelli's  Lampe  24 

Alkoholflamme  36 

Glühendes  Platin  40 

Messing  von  etwa  700*  F.  22 

Quecksilber  Ton  etwa  500*  F.  im  Tiegel  17 

Wasser,  unter  200*  F.  6 

PoUrisirter  Licht- Anlheil  89. 

Dt polaruation  und  Doppelbrechung.  Die  Depolarisation 
(oder  Dipolarisation,  wie  Hr.  F.  diesen  Vorgang  nennt,  weil 
dabei  Ein  polarisirter  Strahl  immer  in  zwei  polarisirte  Strahlen 
terfällt  wird)  wurde  in  Analogie  mit  der  beim  Licht  erhalten, 
indem  Hr.  F.  ein  Glirnroerblättchen  von  der  gehörigen  Dicke 
zwischen  die  Glimmersaulen  einschaltete,  und  zwar  so,  dafs  die 
Wännestrablen  es  senkrecht  durchdringen  mufsten.  Wenn  nun 
die  Glimmersäulen  mit  ihren  Refractionsebenen  rechtwinklich  ge- 
gen einander  standen  (sie  also  das  Minimum  der  Warme  dorch- 
liefsen),  und  man  das  eingeschaltete  Glimmerblättchen  mit  sei- 
nem Uauptschnitt  successiv  die  Winkel  0°  und  45°  mit  der  Re- 
fractionsebene  der  ersten  Säule  machen  liefs,  so  nahm  auch  ent- 
sprechend die  durchgehende  Wärmemenge  zu. 

Bei  Anwendung  der  Strahlung  des  bis  700°  F.  erhitzten  (noch 
nicht  leuchtenden)  Meilings  srfeg  die  Transmission,  wenn  das 
Glimmerblatt  von  0°  bis  45*  gedreht  wurde,  bei  vier  Versuchen 
tob  100  auf  HO,  120,  122  oder  125. 

Bei  Anwendung  der  Wärme  des  glühenden  Platins  wurde 
unter  gleichen  Umständen  eine  Erhöhung  der  Transmission  ron 
100  auf  116,  118,  138  wahrgenommen.  Selbst  die  nicht  leuch- 
tende Wärme  einer  Quelle  von  noch  nicht  200°  F.  vermochte 
Ur.  F.  vollständig  zu  depolarisiren. 
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Was  die  gewöhnlichen  Linsen  und  Prismen  betrifft, 
so  können  sie  nur  einen  gewissen  Antheil  der  strahlenden 

Aus  der  Fähigkeit  der  Wärroestrahlen  «ich  dcpolarisiren, 
d.  h.  sich  in  zwei  gegen  einander  rechlwinklich  polarisirte  Strah- 
len /tri., Ulm  tu  lassen,  folgert  Hr.  F.,  dafs  die  Wärme  acch 
der  Doppelbrechung  fähig  seyn  müsse. 

Wenn  man  zwei  Turmalinplalten  so  aufstellt,  dafs  ihre  Aien 
einmal  parallel  und  das  andere  Mal  senkrecht  gegen  einander  ste- 
hen, so  wird  im  ersten  Fall  das  Maximum  und  im  zweiten  Fall 
das  Minimum  vom  Licht  durchgehen.  Wenn  man  nun  ein  Glim- 
merhlatt  einschiebt,  so  dafs  sein  sogenannter  Ilauptschnitt  einen 
Wmkel  von  45°  mit  den  Turmalinaxen  macht,  so  wird  die  Licht- 
intensilät  im  ersten  Fall  um  ehen  so  viel  geschwächt  werden, 
als  sie  im  zweiten  zunimmt. 

Einen  analogen  Versuch  hat  Hr.  F.  mit  der  Wärme  des  his 
500°  F.  erwärmten  Quecksilbers,  des  his  700°  erhitzten  Mcssiogs, 
des  glühenden  Platius  und  der  Argand'srhcn  Lampe  angestellt, 
und  sich  dabei  von  der  Gleichheit  des  Gewinnes  und  Verlustes 
in  den  beiden  Fällen  überzeugt. 

Endlich  giebt  Hr.  F.  noch  eine  Methode  an,  die  Länge  der 
Wrärmewellen  zu  berechnen.  Wenn  man,  beim  Experinientircn 
mit  Licht,  zwei  Glimmersäulen  (Glassäulcn  oder  Tunnalinplat* 
ten)  nach  einander  mit  ihren  Potarisationsebencn  in  die  paral- 
lele und  rechtwinklich  gekreuzte  Stellung  bringt,  während  ein 
Glimmcrblättchen  eingeschaltet  ist,  dessen  sogenannter  Haupt- 
schnitt  einen  Wrinkel  von  45°  mit  der  ersten  Polarisationscbene 
macht,  so  entsprechen  die  Intensitäten  des  in  jenen  beiden  Fäl- 
len zum  System  hinausfahrenden  Lichlbündels  den  Intensitäten 
des  ordentlichen  und  außerordentlichen  Bildes,  welches  man  er- 
blicken würde,  wenn  man  statt  der  zweiten  Glimmcrsäulc  (Tur- 
roalinplatlc)  ein  Kalkspathrhombocfder  nähme,  und  dessen  Haupt- 
schnitt  der  Polarisationsebene  der  ersten  Säule  parallel  stellte. 
Diese  Intensitäten  sind  nach  Fresnel: 

O'=F0  [l  - sin**  (^y1)]  "nd  E*=F*,*m* 

worin  F*  die  totale  Lichtintensität,  o  —  e  die  Retardation  zwi- 
schen dem  ordentlichen  und  aufserordcntlichen  Strahl,  und  k  die 
Wellenlänge  der  angewandten  Lichtgaltung  bezeichnet.  Kennt 
man  o — e  und  /,  so  läfst  sich  das  Verhältnils  von  E1  oder  F3—02 
zu  F*  berechnen.  Umgekehrt,  wenn  F*  und  E1  oder  F2 — O* 
bekannt  sind,  so  wie  o — r,  kann  man  daraus  k  bestimmen. 

Um  diese  Satte  auf  die  Wärme  anzuwenden,  bestimmt  Hr. 
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Warme  brechen;  denn  das  Glas  fängt  mehre  Arten  aus  Quel- 
len von  hoher  Temperatur  herstammender  Wärmestrahleu 

F.  zunächst  das  Verhältnifs  E1  oder  F*—02  su  F*  durch  den 
Versuch.  Wie  diefs  geschah,  wird  folgendes  Beispiel  zeigen. 
Bei  Anwendung  von  glühendem  Platin  als  Wärmequelle  beob- 
achtete er  Folgendes: 


Atimuth 

Ablenkungen  des 

der  ersten 

des  Glimmer- 

der  zweiten 

Galvanometers 

Glimmersäolc. 

blättchens. 

Glimmersäule. 

0 

0 

0 

18°,0=a 

0 

45 

0 

15  ,3=A 

0 

45 

90 

14  ,8=r 

0 

0 

90 

12  ,0=d 

Angenommen  dafs  die  Ablenkungen  des  Galvanometers  den 
Wtrroeintensitäten  proportional  seyen  (eine  Annahme,  die  Hr. 
F.  immer  macht,  wiewohl  sie  eigentlich  nicht  gerechtfertigt  ist, 
oo4  für  grofse  Ablenkungen  leicht  bedeutend  unrichtig  seyn 
sonnte)  ist  dann: 

Fi=a  —  d=6fl 

E*=c  ~-d=%%=F*- O*, 

also       1^=100. 46. 

Nachdem  das  Verhältnis  F9:  E*  so  bestimmt  ist,  mittelt  er 
o — e  für  das  angewandte  Glimmerblättchen  aus,  und  zwar  in 
der  Voraussetzung,  dafs  Licht-  und  Wärmestrahlen  gleichmäßig 
retardirt  werden,  durch  die  Farbe,  welche  das  Blättchen  im  po- 
larisirten  Lichte  zeigt.  In  der  ferneren  Voraussetzung,  dafs  die 
angewandte  Wärme  homogen  oder  nicht  homogen  sey,  kann  er 
dann  aus  den  erhaltenen  Resultaten  wenigstens  einigermaßen 
schliefsen,  ob  die  Wärmewellen  länger  oder  kürter  sind  als  die 
Lichtwellen. 

Hr.  F.  wandte  swei  Glimmerblättchen  an:  No.  1  für  das 
o  —  *=0,00004  Zoll  war,  und  No.  2  für  das  o  —  «=0,00002 
Zoll.    Mit  diesen  fand  er: 

Glimmer  No.  1 :  F1 :  E1 

Argand'sche  Lampe  100:80 
Glühendes  Platin  100  :  78 

Messing,  etwa  700°  F.  100  :  69 
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auf  und  absorbirt  fast  die  Gesammtheit  der  Wärme,  wel- 
che Körper  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  Rothgluth 
aussenden.  Daher  denn  der  bisherige  Zweifel  an  der 
Brechbarkeit  der  dunkeln  Wäruie. 

^Gümmer  No.  2:  F7  :  K1 

Argand'sche  Lampe  100:66 
Glühende«  Platin  100:47 
Meeting  von  etwa  700°  F.  100  s  52 

dito  100:51 
Quecksilber  von  etwa  500°  F.        100  :  52. 
In  den  vier  letzten  Fällen,  wo  nahe  E'—Xl"1  muhte  die 
durchgegangene  Warme   ci'rrular  polarisirt  sejn   —   and  diefi 
teigte   «ich  ihm  auch  dadurch,  dafs  beim  Drehen  der  awciteo 
Glimmersäule  die  Intensität  dieser  Wärme  unverändert  blieb. 

Aus  diesen  Versuchen,  aus  der  Erfahrung,  dafs  ein  ithr 
dünnes  Gliramerblätlchen ,  welches  im  polarisirten  Licht  tine 
achwach  blauweifse  Farbe  teigte  und  Tollkoromen  circular  pola- 
risirles  Licht  gab,  die  Wärme  nicht  depolarisirte,  sondern  blofs 
auffing  —  so  wie  endlich  aus  der  von  Hrn.  iMelloni  beoba'b- 
teten  geringeren  Brechbarkeit  der  Warmestrahlen  —  folgert  Hr. 
F orb es,  dafs  die  Wärmewellen  länger  als  die  Lichtwcllra 
seyen. 


Schliefslich  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen,  dafs  aacb 
Hr.  Mattencci  neuerlich  seine  früheren  Beobachtungen  über 
die  JVärme-lnterferenz  wiederho  It  hat  (Ann.  Bd.  XXVII  S.  462), 
hauptsächlich,  um  dem  Einwurf  su  begegnen,  als  habe  er  zur 
Wärmequelle  einen  heifsen  Körper  von  zu  grofsen  Dimensionen 
angewandt.  Bei  diesen  neuen  Versuchen  nimmt  er  daher  «tatt 
der  erhitzten  Kugel  einen  dünnen  ausgespannten  Draht,  d«n  er 
durch  Verbindung  mit  einer  einfachen  voltaschen  Kette  zum  Glü- 
hen bringt.  Im  Uebrigen  war  der  Apparat  dem  früheren  ähnlicb, 
und  eben  so  ergaben  sich  auch  dieselben  Resultate  wie  mit  |<* 
nem  {V Institut,  No.  80  p.  383,  und  ausführlicher  ßibUoth  uni- 
verselle, T.LFIIp.  74). 
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II.    Nachträge  zu  den  Abhandlungen  des  Hrn. 


1)  Wärme-Spectrum  der  Sonne. 

(Ein  Schreiben  de*  Hrn.  Melloni  an  die  Pariser  Academie) 


ie  relative  Intensität  der  verschiedenen  Strahlen,  aus 
welchen  das  Wärmespectrum  der  Sonne  besteht,  ist  der 
Gegenstand  langer  Discussionen  gewesen.    Wie  bekannt 
fanden  Landriani,  Rochon  und  Sennebier  das  Tem- 
peratur-Maximum im  Gelb,  Berard  am  Ende  des  Roth, 
Herschel,  Englefield  und  Davy  im  dunkeln  Raum 
dicht  neben  der  Gränze  des  Roth.    Offenbar  können  so 
fcrofse  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  in  der 
Kunst  des  Experimentirens  so  geübter  Physiker  nicht 
Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden;  und  wenn  da- 
mals nicht  die  Idee  einer  vollkommenen  Uebereinstim- 
muog  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Körper  auf  die  Licht- 
and  Wärmestrahlen  vorherrschend  gewesen  wäre,  würde 
man  über  den  Ort  des  Temperatur  Maximums  im  Spectrum 
nicht  zweifelhaft  geblieben  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben, dafs  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris- 
mas verschieden  sey,  —  eine  Folgerung,  zu  welcher 
Seebeck  und  Wünsch  späterhin  gelangten,  als  sie  mit 
Wasser,  Alkohol,  Glas  und  Terpenthinöl  experiinentir- 
ten.     Allein  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  das 
Prisma  besteht,  ist  nicht  der  einzige  Umstand,  welcher 
auf  die  Temperaturen  in  verschiedenen  Theilen  des  Pris- 
mas einwirkt. 

•  Ich  habe  aus  drei  Glasplatten  von  drei  Viertelzoll 
Breite  ein  hohles  Prisma  verfertigt,  und  es,  nachdem  es 
an  einem  Ende  verschlossen  worden,  mit  Wasser  gefüllt. 

1)  E«  bildet  einen  Zusatz  tu  dem,  was  Hr.  Melloni  S.  305  die- 
se« Bande*  auseinander  setzte.  P. 


Melloni. 
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An  der  einen  Seite  desselben  brachte  ich  eine  Metall- 
platte an,  so  breit,  dafs  sie  das  Prisma  ganz  verdeckte, 
mit  Ausnahme  einer  Zone  von  zwei  Linien  Breite  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels.     Der  wirksame  Tb  eil 
des  Prismas  war  dadurch  auf  sehr  kleine  Dimensionen 
reducirt.    Ich  untersuchte  nun  die  Wärmevcrtheilung  in 
dem  Spectrum ,  welches  dieser  Theil  des  Prismas  im  Son- 
nenlicht gab,  und  fand  das  Wärmemaximum  im  Orange 
zur  Seite  des  Roth.     Nun  rückte  ich  die  Metallplatte 
fort,  so  dafs  vom  Prisma  nur  an  seiner  Basis  eine  Zone 
von  zwei  Linien  Breite  entblöfst  war.     Jetzt  fand  sich 
das  Temperatur -Maximum  gänzlich  verschoben,  denn  es 
lag  im  Gelb  zur  Seite  des  Grün. 

Denselben  Versuch  wiederholte  ich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Glasprisma,  und  es  gelang  mir  dabei,  das 
Wärmemaximum  in  den  dunkeln  Raum  oder  in  das  Roth 
zu  versetzen,  je  nachdem  ich  die  Strahlen  durch  eine 
Zone  an  der  Kante  des  brechenden  Winkels  oder  in  der 
Nähe  der  Basis  des  Prismas  gehen  liefs.  Hatte  ich  die 
Fläche  des  Prismas  ganz  entblöfst,  erhielt  ich  mittlere 
Werthe. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  die 
Vertheilung  der  Temperaturen  in  dem  Spectrum  nicht 
blofs  von  der  Substanz  des  Prismas,  sondern  auch  von 
seiner  mittleren  Dicke  abhängt. 

Um  mir  diese  Thatsachen  zu  erklären,  nehme  ich 
an,  dafs  die  Wärmestrahlen  im  Innern  durchsichtiger  Sub- 
stanzen, eine  wahre  von  dem  Grade  ihrer  Brechbarkeit 
abhängige  Absorption  erleiden.  Es  ist  dann  klar,  dafs 
ihre  natürlichen  Intensitätsverhältnisse  je  nach  der  Dicke 
(  Quanlite)  der  durchdrungenen  Substanz  mehr  oder  we- 
niger geändert  seyn  werden,  und  dafs  damit  nolhwendig 
auch  das  Wärmemaximum  seinen  Ort  verändern  mufs. 

In  meinen  Untersuchungen  über  den  Durchgang  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Abkunft  habe  ich  gezeigt, 
dafs  unter  den  verschiedenen  diathermanen  Körpern,  wel- 
che 
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che  ich  prüfte,  alleinig  das  Steinsalz  alle  Arten  Wär- 
mestrahleo  in  gleichem  Grade  durchläfst.  Ein  analo- 
ges Phänomen  zeigt  sich  bei  der  Sonnenwärme,  denn 
welchen  Tbeil  Ton  der  Oberfläche  eines  Steinsalzprismas 
man  auch  bedecken  mag,  immer  findet  man  in  dem  Spec- 
trum, welches  die  entblöfst  gelassene  Zone  giebt,  das 
Wärmespectrum  im  dunkeln  Raum,  und  zwar  in  einem 
festen  Abstände  von  der  Gränze  des  Roth. 

Daraus  schliefse  ich  zunächst,  dafs  die  relative  In- 
tensität der  verschiedenen  Wärmestrahlen,  aus  denen  ein 
Bündel  Sonnenwärme  besteht,  durch  ein  Steinsalzprisma 
siebt  gestört  wird,  dafs  vielmehr  ein  solches  Prisma  die 
Wärmestrahlen  in  ihrem  normalen  Zustand  zerstreut. 
Za  dem  Ende  nahm  ich  zwei  Schichten  Wasser  und  zwei 
Glasplatten,  welche  die  mittlere  Dicke  der  vier,  bei  den 
vorherigen  Versuchen  angewandten  prismatischen  Quer- 
schritte  besafsen,  und  liefs  sie  einzeln  von  den  Wärme- 
strahlen des  Normalspectrums  durchdringen.     Das  Maxi- 
mum der  Temperatur  verliefs  seinen  ursprünglichen  Ort, 
uod  ging,  bei  den  beiden  Wasserschichten,  successiv  auf 
das  Orange  und  auf  das  Gelb,  —  und  bei  den  beiden 
Glasplatten  auf  das  Roth  oder  dicht  an  die  äufserste 
Gränze. 

Diese  Versuche  lassen,  wie  mir  scheint,  keinen  Zwei- 
fel an  der  Wahrheit  des  Satzes,  dafs  die  ungleich  brech- 
baren Wärmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  durchsichti- 
ger Substanzen,  wie  Wasser  und  farbloses  Glas,  unglei- 
che Absorptionen  erleiden.   (L  Institut,  No.  84  p.  410.) 


PotgenJorfr«  Anoal.  Bd.  XXXV.  36 
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2)  Beschreibung  eines  Apparats  zur  Anstellung 
aller  Versuche  Über  die  strahlende  Wärine, 
nebst  einigen  neuen  Thatsachen  über  die 
Wärmequellen  und  deren  Strahlen. 

(Auszog  aus  einer  in  der  Pariser  Academie  am  12.  Jan.  1835  vor- 
gelesenen Abhandlung  des  Hrn.  Melloni)1). 

Der  thennoskopische  Körper  dieses,  für  die  poly- 
technische Schule  zu  Paris  angefertigten  Apparats  ist  eine 
thermo  -  elektrische  Säule  (Fig.  15  Taf.  HI),  bestehend 
aus  50  Antimon-  und  Wismuthstäbchen ,  die  zu  einem 
Bündel  vereinigt  sind,  welches,  bei  einer  Länge  von  27 
bis  28  Millimeter,  nicht  mehr  als  zwei  Quadratcentimcter 
im  Durchschnitt  hält.    Es  befindet  sich  iu  einer  drei  bis 
vier  Mal  längeren  Rühre  P  mit  Scharnieren,  befestigt  auf 
ein  Stativ,  das  in  der,  mitten  auf  dem  Tischblatt  MM 
angebrachten  Nuthe  RR'  verschoben  werden  kann«  Las 
erste  und  letzte  Stäbchen  sind  verbunden  mit  den  Me- 
talldrähten, welche  zu  dem  sehr  empfindlichen  Galvano- 
meter G  führen;  nach  der  Ablenkung  der  Magnetnadel 
im  Galvanometer  beurtheilt  man  die  Stärke  des  durch 
die  Säule  erregten  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie- 
derum die  Intensität  der  Wärmestrahlung,  welche  auf  die 
eine  Seite  der  Säule  einfällt  3  ). 

• 

1)  Von  diesem,  im  V Institut,  No.99  enthaltenen  Aussog 
theilen  wir  mir  dasjenige  in  vollständiger  UebcrseUung  mit,  was 
in  den  beiden  früheren  Abhandlungen  des  Hrn.  M  e  1  I  o  n  \  nicht 
enthalten  ist.  P. 

2)  Vergleiche  S.  118  bis  134  dieses  Bandes.  In  welchem  Ver- 
baltnifs  die  Starke  des  elektrischen  Stroms  zur  Stärke  der  Wär- 
mestrahlung stehe,  ist  übrigens  von  Hrn.  Melloni  nicht  ausge- 
mittelt  worden,  vielmehr  scheint  derselbe  immer  stillschweiget 
anzunehmen,  dafs  beide  Intensitäten  einander  direct  und  geradesa 
proportional  sind.  Die  Lösung  dieses  Problems  ist  indels  aacb 
weit  schwieriger  als  man  vielleicht  im  ersten  Augenblick  glaubt 
Denn  erstlich  ist  die  Intensität  des  elektrischen  Stroms  eine 
Function  der  Teroperaturdifferens  beider  Enden  der  Säule,  und 
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Am  Ende  der  Nuthe  befindet  sich  ein  Stativ  S\  anf 
weiches  nach  Erforderuifs  eine  der  von  Hrn.  M.  ange- 
wandten vier  Wärmequellen  hingesetzt  wird  (S.  386). 
Diese  sind:  eine  Locatellische  Lampe,  eine  Weingeist- 
lampe, die,  nachdem  sie  ausgeblasen  ist,  einen  spiralför- 
migen Platindraht  im  Glühen  erhält,  ein  Kupferblech, 
durch  dieselbe  Lampe  in  der  Temperatur  400°  erhalten, 
und  ein  Getäfe  mit  siedendem  Wasser. 

[Die  Locatellische  Lampe,  eine  Oellampe  mit  qua- 
dratischem Docht  und  einem  Reflector,  aber  ohne  Glas- 
Schornstein,  sieht  mau  Fig.  12  Taf.  III;  abgebildet,  die 
Weiogeistlampe  mit  dem  Aufsatz  von  Platindraht  oder 
Kupferblech  in  Fig.  14,  und  diese  Aufsätze  ohne  die 
Lampe  in  Fig.  13.  Diese  Abbildungen  sind  aus  dem  köre* 
lieh  erschienenen  dritten  Theil  von  Becquerel's  Tratte 
de  lElcctricite  entlehnt.    P.  ]. 

Zwischen  der  Säule  und  der  Wärmequelle  sieht  man 
eine  Metallplatte  E'  mit  einer  OefTnung  O  in  ihrem  un- 
teren Theil.  Hinter  dieser  Oeffnung  O  legt  man  auf  ei- 
nen zweiten  Träger  S  die  zu  den  Versuchen  Über  den 
Wärmedurchgang  bestimmten  Körper.    Zur  Abhaltung  der 

«  •  *i 

andererseits  ist  die  Temperaturerhöhung,  welche  die  Wärme- 
strahlen  bewirken,  offenbar  wiederum  eine  Function  von  der  In- 
tensität der  Wärmestrahlung  und  von  der  Beschaffenheit  des  Kör- 
pers ,  welcher  diese  Strahlung  aufnimmt.  Beide  Functionen  sind 
aber  noch  unbekannt.  Darf  man  annehmen,  dafs  die  Intensität  der 
Wirmestrahlung  (die  offenbar  wiederum  ein  Product  der  Tempe- 
ratur der  Wärraequelle  der  Menge  und  Diatherraansie  der  Wärme- 
Strahlen  ist)  der  durch  sie  bewirkten  Temperaturerhöhung  direct 
proportional  sey,  so  scheint  es  leicht,  diese  Intensität  dadurch 
cu  ermitteln,  dafs  man  die  Säule  in  verschiedene  gemessene  Ent- 
fernungen von  der  Wärmequelle  bringt,  und  die  dabei  stattfin- 
denden Ablenkungen  des  Galvanometers  beobachtet,  oder  besser 
noch,  indem  man  diese  Beobachtung  macht,  während  die  Säule 
in  gerader  Linie  zwischen  xwei  Wärmequellen  aufgestellt,  und 
bei  verschiedenem  Stande  swisehen  ihnen,  von  beiden  Seiten  be- 
strahlt wird.    Immer  wird  diefs  Verfahren  jedoch  nur  eine  An- 

36* 
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Wärmestrahlung  dient  der  doppelte  Schirm  E",  der  in 
einer  auf  der  Nuthe  senkrechten  Verticalebene  zurück- 
geschlagen werden  kann. 

Ein  ganz  ähnlicher  Schirm  E  befindet  sich  hinter  der 
Säule,  um  das  andere  Ende  derselben  vor  allen  äufsern 
Strahlungen  zu  schützen,  wenn  die  Rühre  offen  ist.  Letz- 
teres ist  aber  fast  bei  allen  Versuchen  nöthig,  damit  die 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Säule  in  Berührung  stehe, 
und  ihre  etwaigen  Teinperaturveränderungen  keine  Wir- 
kung auf  da«  Instrument  hervorbringen. 

Setzt  man  nun  den  Apparat  in  Thätigkeit,  so  ge- 
schieht Folgendes.  Nachdem  man  den  zu  untersuchen- 
den Körper  auf  den  Träger  S  gelegt  und  den  Schirm  En 
zurückgeschlagen  hat,  gehen  die  Wärmestrahlen  durch 
die  Oeffnung  O  in  der  Platte  E'  zu  der  Vorderseite  der 
Säule.  Betrachtet  man  nun  den  Zeiger  des  Galvanome- 
ters, so  sieht  man  ihn  sogleich  aus  seiner  Gleichgewichts- 
lage abweichen,  innerhalb  7  bis  8  Secunden  einen  ge- 
wissen Bogen  beschreiben,  darauf  einige  Grade  zurück- 
weichen, wiederum  auf  seine  ursprüngliche  Lage  gelan- 
gen, und  nach  einigen  immer  langsameren  Oscillationen 
endlich  auf  einer  Abweichung  stehen  bleiben»  die  etwas 
geringer  ist  als  die,  welche  er  im  ersten  Augenblick  er- 
reichte« Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abweichung  ge- 
braucht der  Zeiger  die  Zeit  von  90"  (S.  122). 

Verglcichung  der  Wärmequellen. 

Bringt  man  die  Wärmequellen  nach  einander  auf  das 
Gestell  S'  (während  E*  zurückgeschlagen  und  auf  S kein 
Körper  gelegt  ist),  so  kann  man  die  Intensität  ihrer  Wär- 
mestrahlung vergleichen.  Man  findet  unter  andern  dadurch, 
dafs  wenn  die  Weingeistlampe  für  sich  eine  Ablenkung 
von  4°  erzeugt,  sie  mit  Hinzufügung  des  Plattndrabts  eine 
Ablenkung  von  10°  bis  16°  liefert.  Nimmt  man  die 
Weingeistlampe  vom  Stativ  S'  und  stellt  sie  dicht  dane- 
ben auf  den  Tisch,  so  bleibt  das  Galvanometer  auf  Null 
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stehen,  ungeachtet  vor  der  Säule  fortwährend  ein  Strom 
sehr  heitrer  Luft  aufsteigt.  Die  auf s  Stärkste  erhitzte 
Luft  giebt  also  keine  oder  eine  äujserst  schwache  Strah- 
lung. 

\  o 

Un  mitteVUarer  Durchgang. 

Die  Hauptthatsachen  sind  hier  folgende: 

1)  Die  Wirkung  auf  die  Säule,  wenn  sich  in  S 
ein  durchsichtiger  Körper  befindet,  rührt  nicht  von  des- 
*»  Erwärmung  her. 

Beweis.  Man  nähere  die  Locatellische  Lampe,  bis 
man  eine  Ablenkung  von  30°  bekommt  Dann  stelle 
man  bei  S  eine  Glasplatte  hin.  Jetzt  wird  die  Ablen- 
kung geringer  seyn,  z.  B.  16°.  Nun  ersetze  man  die 
klare  Glasplatte  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte.  Jetzt 
wwd  die  Ablenkung  Null  seyn,  ungeachtet  die  Erwär- 
mung der  schwarzen  Glasplatte  mindestens  eben  so  grols 
ist  a/s  die  der  klaren  (S.  124  und  387). 

2)  Die  Zeil  des  Wärmedurchgangs  ist  unmefsbar. 

Beweis.  Man  lege,  während  der  Schirm  E"  aufge- 
richtet ist,  einen  5"  bis  6"  dicken  Bergkrystall  mit  wohl 
polirteo  Endflächen  auf  das  Stativ  St  und  schlage  nun 
den  Schirm  E"  zurück.  Innerhalb  V  bis  8"  wird  nun 
das  Galvapometer  d eo -ersten  Impulsionsbogen  durchwan- 
dern und  in  90"  seine  stabile  Ablenkung  erreichen,  ge- 
rade wie  wenn  der  Krystall  nicht  da  wäre« 

3)  Gleich  dicke  und  gleich  durchsichtige  Platten 
lassen  nicht  gleiche  Mengen  strahlender  Wärme  durch. 

Beweis.  Man  stelle  auf  den  Träger  S  successiv  eine 
Steinsalz-,  eine  Bergkrystall-  und  eine  Glasplatte,  jede 
drei  oder  vier  Millimeter  dick.  Bewirkt  die  freie  Strah- 
lung eine  Ablenkung  von  30°,  so  bekommt  man  mit  dem 
Steinsalz  28°,  mit  dein  Bergkrystall  15°  bis  16°  und  mit 
dem  Glase  3°  bis  4W. 

1 )  Von  zwei  ungleich  durchsichtigen  Platten  kann 
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die  weniger  durchsichtige  die  größere  Menge  Wärme- 
strahlen  durchlassen. 

Beweis.  Wenn  die  Ablenkung  bei  der  freien  Strah- 
lung z.  B.  30°  ist,  bringt  eine  klare  Alaunplatte  sie  auf 
3°  bis  4°  herab,  eine  weit  dickere  Platte  von  sehr  dunkeln 
Rauchtopas  aber  nur  auf  I  i"  blr  15°. 

5 )  Gewisse  Combinationen  zweier  Mittel  lassen  eine 
bedeutende  Menge  Lichtstrahlen  durch  und  fangen  fast 
alle  Wärmestrahlen  auf,  während  andere  Combinatio- 
nen im  umgekehrten  Sinne  wirken. 

Beweis.    Man  stelle  vor  der  Säule  auf:  einmal  eine 
Platte  von  einem  gewissen  klaren  Glase  nebst  einer  Alaun- 
platte, und  ein  ander  Mal  eine  Platte  von  schwarzem 
Glase  nebst  einer  von  Steinsalz.    In  dem  ersten  Fall  be- 
kommt man  keine  Ablenkung,  in  dem  letzten  eine  von 
7°  bis  8°. 

Die  drei  letzten  Versuche  beweisen  aufs  Einleuch- 
tendste, dafs  die  Transparenz  der  Körper  für  die  strah- 
lende Wärme  verschieden  ist  von  der  Durchsichtigkeit. 
Daher  Hrn.  Melloni's  Eint  hei  hing  der  Körper  in  dia- 
thermane  und  aihermane,  je  nachdem  sie  strahlende 
Wärme  durchlassen  oder  auffangen  (S.  295). 

6)  Gewisse  Substanzen  sind  diathermant  obwohl 
ganz  opak. 

Beweis.  Das  schwarze  Glas  giebt  eine  Ablenkung 
von  7°  bw  8°  ('). 

7)  In  Folge  des  Durchgangs  durch  eine  klare 
Platte  erleidet  die  strahlende  Wärme  eine  von  der  Na- 
tur dieser  Platte  abhängige  Veränderung,  vermöge  wel- 
cher sie  andere  Substanzen  in  gröfserer  oder  geringe- 
rer Menge  durchdringt. 

Beweis.  Die  Platte  von  der  eigentümlichen  Sorte 
klaren  farblosen  Glases,  von  der  unter  5)  die  Hede  war, 
ist  nur  gepaart  mit  einer  Alaunplatte  atherman;  für  sich 

1)  Einen  andern  Beweis  liefern  die  rechtwinklig  gekreuzten  Tur- 
malinplatten  (Siehe  S.  533),  und  der  schwarze  Glimmer  (S.  404). 
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bewirkt  sie  eine  Ablenkung  von  7°  bis  8°,  wie  das  un- 
durchsichtig schwarze  Glas. 

Ferner:  Man  stelle  in  S  eine  klare  Glasplatte  auf, 
und  nähere  die  Lampe  bis  man  eine  Ablenkung  von  30° 
erhalten  hat.  Jetzt  stelle  man  vor  oder  hinter  der  Glas- 
platte eine  Alaunplatte  auf,  und  sogleich  wird  der  Gal- 
vanometerzeiger  auf  0°  zurückgehen. 

Darauf  nehme  man  beide  Platten  fort,  stelle  eine 

r 

Platte  von  Citronensäure  auf,  und  nähere  die  Lampe  bis 
man  wieder  eine  Ablenkung  von  30°  erhalten  hat.  Schal- 
tet  man  nun  eine  Alaunplatte  ein,  so  geht  der  Galvano- 
meterzeiger nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.  Die  zur  Ci- 
troaeusäure  hinaustretenden  Strahlen  pflanzen  sich  also 
durch  den  Alaun  in  gröberer  Menge  fort  als  die  di- 
reclen  Strahlen  der  Lampe. 

Ueber  Hrn.  Melloni's  Erklärung  dieser  Erschei- 

xwiu^o,  und  Bedeutung  des  Wortes  Diathermansie  siehe 

S.  536. 

8)  Die  strahlende  Wärme  besitzt  eine  cigenlhüm- 
liche  Diathermansie,  je  nach  der  Quelle,  aus  welcher 
sie  entsprungen  ist. 

Beweis.  Als  Wärmequelle  wende  man  einmal  den 
glühenden  Platindraht  und  ein  ander  Mal  das  bis  4iM)° 
erhitzte  Kupfer  an,  und  nähere  beide  der  Säule  so  weit, 
bis  man  eine  Ablenkung  von  30°  erhält.  Dann  nehme 
man  eine  Alaun-,  eine  Steinsalz-  und  eine  Bcrgkrystall- 
platte,  sammttich  von  gleicher  bicke,  und  stelle  sie  nach 
einander  in  diese  beiden  Strahlungen.  Die  Ablenkungen 
werden  nun  in  diesen  sechs  Fällen  seyu: 

Glühendes  PUtin.  Heilte»  Kupfer. 

Alaun  0  0 

Steinsalz  28  28 

Bergkrystall  13°  bis  14°  1°  bis  2° 

9)  Steinsalz  ist  *in  fpahrltafi  diathermanes  Mittel 
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ohne  Diathermansie,  das  alle  Wärmestrahlen  gleich  gut 
durchläfst. 

Aus  No.  8  folgend;  siehe  auch  S.  401. 

10)  Die  Richtung,  in  welcher  Platten  aus  Kry- 
' allen  geschnitten  werden,  hat  auf  die  Menge  der  von 

ihnen  durchgelassenen  Wärmestrahlen  keinen  Einßufs. 
Siehe  S.  299. 

11)  Die  strahlende  Wärme  wird  beim  Durchgang 
durch  Turmalinplaiten  nicht  polarisirt. 

Siehe  S.  533,  aber  auch  S.  553. 

Brechung  (S.  410). 

Wenn,  nachdem  die  bis  400°  erhitzte  Kupferplatte 
mit  ihrer  Weingeistlampe  auf  das  Stativ  S'  gesetzt  uod 
der  Schirm  E'  fortgenommen  ist,  die  Säule  auf  ihrem 
Stativ  gedreht  wird,  so  gelangt  man  bald  zu  einer  Lage, 
bei  der  die  von  der  Quelle  ausgesandten  dunkeln  Wär- 
mestrahlen nicht  mehr  in  die  Röhre  eintreten  und  auf 
die  Vorderseite  der  Säule  gelangen  können,  und  wenn 
man  alsdann  den  Schirm  E"  zurückschlägt,  findet  .keine 
Bewegung  .am  Galvanometer  mehr  statt. 

Jetzt  bringe  man  das  Stativ  S  nahe  an  die  Säule 
un4r  stelle  dicht  vor  der  Oeffnung  der  Röhre  und  in  de- 
ren Axe  ein  Steinsalzprisma  senkrecht  auf,  mit  seinem 
Winkel  von  etwa  60°  abgewandt  von  dem  Winkel,  den 
die  von  der  Quelle  nach  dem  Ende  der  Röhre  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  man  den  Galvanomcterzei- 
ger  aus  der  Gleichgewichtslage  weichen  und  einen  mehr 
oder  weniger  grofseu  Bogen  beschreiben.  Dreht  man 
den  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  Zeiger  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück. 
Aus- diesen  beiden  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  du 
dunkeln  Wärmestrahlen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  dafs  die  dunkeln  Wär- 
mesirahlen, nachdem  sie  unier  einem  gewissen  Winkel 
auf  der  Hinterfläche  des  Prismas  angelangt  sind,  & 
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das  Innere  des  Prismas  zurückgeworfen  werden  und 
dann  zur  Vorderfläche  hinaustreten,  ganz  wie  das 
Licht,  Zu  dem  Ende  braucht  mau  nur  das  Prisma 
langsam  auf  seiner  Axe  zu  drehen  bis  die  Strahlen  fast 
senkrecht  auf  seine  Vorderfläche  fallen.  Stellt  man  als- 
dann das  Auge  hinter  der  Säule  in  der  Verlängerung  der 
oberen  Linie  der  Röhre,  so  erblickt  man  ein  ziemlich 
lebhaftes  Bild  von  der  geschwärzten  Kupferplatte,  und 
zugleich  bemerkt  man  eine  beträchtliche  Ablenkung  am 
Galvanometer. 

Unnöthig  ist  es  wohl  zu  bemerken,  dafs  auch  die 

Wannestrahlen  der  Flamme  und  des  glühenden  Platins 
.  alle  diese  Richtungs Veränderungen  erleiden.    Und  eben 

so  finden  sie  sich  bei  der  Wärme,  welche  die  Wände 

eines  geschwärzten  und  mit  heifeem  Wasser  gefüllten  Ge- 

fäfses  aussenden. 

i 

Zarückwcrfuag, 

Um  die  Versuche  Über  die  Reflexion  der  Wärrae- 
strahlen  anzustellen,  mufs  man  die  Orte  des  Schirms  E 
und  des  Gestells  S  gegen  einander  vertauschen,  dann  das 
Stativ  S\  nachdem  man  auf  dasselbe  die  Lampe  mit  dem 
glühenden  Platin  gestellt  hat,  erhöhen,  eben  so  auch  den 
Träger  der  Säule,  und  nun  die  Axe  dieser  letzteren  neigen, 
so  dafs  sie  auf  die  Ocffnung  O  des  Schirms  E'  gerich- 
tet ist  Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  die  Säule  bei  dieser 
Einrichtung  vor  den  directen  Strahlen  der  Wärmestrah- 
len geschützt  ist,  und  dafs  zu  ihrer  Vorderseite  nur  die- 
jenigen Strahlen  gelangen  können,  welche  die  Mitte  des 
Trägers  S  treffen  und  von  einem  dort  befindlichen  Kör- 
per reflectirt  werden. 

Zuvörderst  roufs  man  zeigen,  dafs  die  Temperatur, 
welche  der  reflectirende  Körper  unter  Einwirkung  der 
strahlenden  Wärme  erlangt  hat,  nicht  auf  die  Resultate 
einwirken  kann.  Zu  dem  Ende  richte  man  den  Schirm 
E*  in  die  Höhe  und  lege  auf  S  irgend  eine  wohl  mit 
Rufs  Überzogene  Platte.    Die  Erhitzung  derselben  ist  weit 
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stärker  als  die  der  reflectirenden  Flächen,  und  den 
Doch,  wenn  man  den  Schirm  2?"  wieder  zurückschlägt, 
macht  die  Galvanometernadel  keine  Bewegung. 

Hat  man  sich  überzeugt,  dafs  eine  reflectirende  Flä- 
che, welche  am  meisten  zur  Absorption  von  Wärme  ge- 
eignet ist,  keine  merkliebe  Wirkung  auf  die  Säule  aus- 
übt, so  geht  man  zu  den  Versuchen  über,  indem  man 
statt  der  geschwärzten  Platte  polirle  von  verschiedenen 
Körpern  nimmt,  und  die  erzeugten  Ablenkungen  beob- 
achtet. 

Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs  Wasser  und  Flüs- 
sigkeiten überhaupt,  Fayence,  Email-  und  Marraorsorteo 
eine  Ablenkung  von  nicht  über  7°  bis  8°  geben,  wäh- 
rend Metalle,  je  nach  ihrer  Natur  und  nach  dein  Zu- 
stande ihrer  Oberfläche  den  Galvanometerzeiger  um  20° 
bis  45"  ablenken.    Wenn  die  Reflexion  einer  matt  ver- 
goldeten Kupferplatte  30°  beträgt,  so  ist  dagegen  die  vcm 
einer  Platte  Marmor  oder  schwarzen  Glases  von  der  höch- 
sten Politur  nur  4*  bis  5°. 

Strahlung  gegen  entfernte  Gegenstände   und  den  Uiro- 

nicUraum. 

Bisher  hatte  man  nur  ein  dünnes  Bündel  mit  der  Axc 
paralleler  Strahlen  auf  das  Thermoskop  fallen  lassen,  und 
alle  übrigen  mittelst  der  Röhre  und  des  durchbohrten 
Schirms  abgehalten.  Allein  nimmt  man  den  Schirm  fort 
und  ersetzt  die  Röhre  durch  einen  konischen  Reflector 
von  polirtem  Kupfer  und  einem  Winkel  von  20°  bis  25°, 
so  sammelt  man  auf  die  Säule  eine  weit  beträchtlichere 
Menge*  Wärniestrahlen ,  und  ihre  ohnehin  schon  grofse 
Empfindlichkeit  wird  wahrhaft  erstaunlich. 

Richtet  man  die  Axe  des  Reflectors  auf  ein  etwas 
grofses  Gefäfs  voll  heifsen  Wassers  in  der  Entfernung 
von  20  bis  25  Fufs,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  aus  sei- 
ner Gleichgewichtslage  und  erreicht  eine  mehr  oder  we- 
niger grofse  Abweichung.   Eine  ähnliche  Wirkung  bringt 
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die  Wörme  einer  in  derselben  Entfernung  befindlichen 
Person  hervor.     Dreht  man  endlich  den  Reflector  blofs 
gegen  eine  der  Wände  des  Saals,  worin  sich  der  Appa- 
rat befindet,  so  sieht  man  fast  immer  das  Galvanometer 
eine  Ablenkung  augeben,  bald  nach  Seite  der  Warme, 
bald  nach  Seite  der  Kalle.    In  gewissen  Zimmern  kann 
man  zuweilen  den  Zeiger  einen  Bogen    von  70°  bis 
80°  diefs-  nnd  jenseits  des  Nullpunkts  beschreiben  ma- 
chen ,  wenn  man  die  Oeffoung  des  Apparats  allmülig  von 
Norden  nach  Süden  dreht,  so  dafs  also  gerioge  Tempe- 
raturunterschiede,  welche  man  selbst  nicht  entdecken 
würde,  wenn  man  die  Wände  mit  der  Kugel  eines  sehr 
empfindlichen  Thermometers  berührte,  hinreichend  sind, 
die  Nadel  des  Thermo -Multiplicators  fast  bis  zu  den  bei- 
den äufsersten  Grämen  des  Kreisbogens  zu  treiben. 

Bekannt  ist  Wollaston's  Versuch,  wornach  man 
in  einer  freien  Ebene,  einige  Fufs  über  dem  Boden,  ei- 
nen Hohlspiegel  gegen  den  Himmel  richtet,  und  darauf 
m  dessen  Brennpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt. Wenn  die  Temperatur  etwas  hoch  ist,  der  Hirn* 
mel  rein  und  die  Luft  ruhig,  sieht  man  das  Thermome- 
ter einige  Grade  fallen,  durch  den  Verlust  eines  Tbeils 
seiner  Wärme,  welche  gegen  den  Spiegel  strahlt,  und 
von  diesem  in  die  Himmelsräume  refleclirt  wird.  Dieser 
Versoch,  der  späterhin  von  Leslie  mittelst  des  Aethrios- 
kops  wiederholt  ward  <),  erfordert  nur  ein  wenig  Kühe 
der  Luft,  um  mit  dem  Thermo  -  Multiplicator  immer  voll- 
ständig zu  gelingen.  Man  braucht  nur  die  Säule  auf  eine 
Fensterbank  zu  stellen  und  den  Reflector  gegen  den  Him- 
mel zu  richten,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  auf  Seite  der 
Kälte,  und  es. tritt  eine  desto  gröfsere  Abweichung  ein, 
je  freier  die  Luft  von  Dünsten  ist.  Und  wenn  bei  hei- 
terem Wetter  leichte  Wolken  schuell  durch  die  Him- 
melsgegend ziehen,  auf  welche  die  Axe  des  Reflectors 
gerichtet  ist,  so  sieht  man  die  Nadel  sich  dem  Nullpunkt 

1  Monaten,  B4.  XXVI I  S.  4W. 
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nähern,  also  eine  Temperaturzunahmc  anzeigen,  und  so 
gleich,  wie  das  Gewölk  verschwunden  ist,  wieder  ihre 
ursprüngliche  Lage  annehmen. 


Die  Versuche  von  Leslie  über  das  Emissions  -  oder 
Ausstrahlungsvermögen  der  Körper  gelingen  vollkommen 
mit  dem  eben  beschriebenen  Apparat.    Nachdem  man  ein 
kubisches  Gefiifs,  dessen  senkrechte  Wände  vier  ver- 
schiedene Oberfläckenzustände  besitzen,  mit  heifsein  Was- 
ser gefüllt  hat,  stellt  man  dasselbe  auf  den  Träger  S,  deu 
man  bis  zum  Ende  der  Nuthe  fortschiebt.  Dreht  man  nun 
den  Träger  um  seine  Axe,  so  dafs  das  Gefäfs  successiv 
seine  vier  Seitenflächen  dem  Reflector  zukehrt,  so  wird 
jedesmal  eine  andere  Abweichung  am  Galvanometer  erzeug 
Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  zwar  etwas  während  der 
vier  Beobachtungen,  allein  man  erhält  sehr  genaue  Angaben, 
wenn  man  zwei  Reihen  von  Beobachtungen  in  entgegen- 
gesetzter Ordnung  anstellt.   Man  kann  auch  sehr  scharfe 
Resultate  erhalten,  wenh  man  das  Wasser  mittelst  einer 
kleinen  Weingeistlampe  im  Sieden  erhält,  wobei  man 
aber  durch  Schirme  wohl  dafür  sorgen  muh,  dafs  die 
Strahlen  der  Flamme  nicht  die  Säule  treffen,  die  viel- 
mehr blofs  der  Strahlung  von  Seiten  der  Wände  des  Ge- 
fäfses  ausgesetzt  seyn  mufs.    Auf  diese  Weise  wurde  das 
Emissionsvermögen  nachstehender  sechs  Substanzen  be- 
stimmt : 


Das  Absorptionsvermögen  der  Ober/lachen  in  der 
Luft  wurde  bisher  bestimmt,  indem  man  verschiedene  Sub- 
stanzen auf  die  Wände  des  den  thermoskopischen  Kör- 


AutstralilungssvermögeD. 


Kienrufs 

- 

BIeiweif8 
Hausenbinse 


100  I  Tusch 
100  Gummilack 
91  Metallfläche 


85 
72 
12 


Absorption  av  ermöge  u. 
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per  eiuschliefsenden  Gefäfses  auftrug,  was  indefs  oft  un- 
übersteiglicbe  Schwierigkeiten  darbot  und  immer  grofsen 
Zeitverlust  mit  sich  führte.  Die  außerordentliche  Empfind- 
lichkeit   des  Thermo -Multiplicators  erlaubt,  denselben 
Zweck  auf  eine  weit  sichere  und  bequemere  Weise  zu 
erreichen.    Man  nimmt  nämlich  eine  dünne  Kupferscheibe, 
die  etwas  gröfser  ist  als  die  Oeffnung  des  heflectors,  und 
schwärzt  sie  auf  der  einen  Seite,  nachdem  man  die  an- 
dere  io  einem  gewissen  Oberfläcbenzustand  versetzt  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  fiberzogen  hat.   Diese  Scheibe 
befestigt  man  dicht  vor   dem   Ketlector,   mit  der  ge- 
schwärzten Fläche  gegen  die  Säule  gewandt,  stellt  die 
Locat  ellische  Lampe  auf  ihr  Stativ  und  schlägt  den  Schirm 
E*  zurück.     In  einigen  Secunden  werden  die  von  der 
Vorderfläche  der  Scheibe  absorbirten  Wärmestrahlen  das 
Metall  durchdringen,  an  der  geschwärzten  Hinterlläche 
anlangen  und  von  da  zur  Säule  strahlen.   Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  beginnt,  sie  steigt  alhnälig,  ohne  Os- 
dlJationen,  und  in  5'  bis  6'  erreicht  sie  ein  stabiles  Maxi- 
mum.  Um  das  Absorptionsvermögen  verselüedener  Sub- 
stanzen in  der  Luft  zu  erhalten,  braucht  man  sie  nur  auf 
ähnliche  Kupferscheiben,  wie  die  eben  erwähnte,  aufzu- 
weichen, und  die  unter  ihrem  Einflufe  erzeugten  Ablen- 
kongsmaiima  zu  beobachten. 

Scheiben  mit  den  Substanzen  bestrichen,  die  oben 
bei  den  Versuchen  über  das  Emissionsvermögen  genannt 
wurden,  gaben  folgende  Resultate: 


Kienrufs  100 
Bleiweifs  53 


Tusch  96 
Gummilack  43 


Hausenblase  52  f  Melallfläche  14. 

»Nach  der  Vorstellung,  die  ich  mir  von  der  Wir- 
kung der  Körper  auf  die  Wärmestrahlungen  gebildet  habe, 
sagt  Hr.  Melloni,  sind  Absorptions-  und  Emissionsver- 
mögen nichts  weiter  als  eine  und  dieselbe  Eigenschaft, 
oder,  besser  gesagt,  als  zwei  gleiche  und  entgegengesetzte 
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Actionen,  ganz  analog  der  Verschluckung  und  Entwick- 
lung von  Wärme,  die  beim  Uebergang  aus  dein  flüssigen 
Zustand  in  den  gasigen  und  rückwärts  aus  diesem  in  je- 
nen stattfindet.  Nun  weifs  man,  dafs  die  Wärmemenge, 
welche  ein  gegebenes  Gewicht  von  einer  Flüssigkeit,  z.  B. 
ein  Gramm  Wasser,  absorbirt  (wenn  es  nämlich  in  Dampf- 
form übergeht.  P.),  gleich  ist  der  Wärmemenge,  welche 
be  i  der  Verdichtung  von  einem  Gramm  Wasserdampf  ent- 
wickelt wird.  Wenn  also  der  Vergleich  richtig  wäre,  wie 
Alles  mich  glauben  Heise,  so  würde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  ausstrahlt  als  eine  andere, 
auch  genau  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  absorbi- 
ren  als  diese  1).  Allein  die  Zahlen,  welche  wir  eben  fan- 
den, stimmen  nicht  genau  mit  den  der  vorhergehenden 
Versuche.  Wenn  diese  Unterschiede  sich  blofs  bei  den 
Metallflächen  fänden,  würde  ich  sie  nicht  beachten,  denn 
der  Grad  der  Politur  kann  in  jedem  einzelnen  Fall  ein  an- 
derer seyn.  Allein  so  verhält  es  sich  nicht  mit  dem  koh- 
lensauren Blei,  Gummilack,  der  Hausenblase,  und  den 
andern  Substanzen,  die  in  gleich  dicken  Schichten  auf  die 
Scheiben  und  auf  den  Würfel  gestrichen  worden  waren, 
und  also  für  die  Absorption  dieselben  Verbältnisse  hät- 
ten geben  müssen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehlen 
aber,  wie  man  sieht,  an  der  Gleichheit  .beider  Vermögen, 
bei  dem  Tusch  0,11,  beim  Gummilack  0,29,  bei  der 
Hausenblase  0,39  und  beim  kohlensauren  Bleioxyd  0,47. 
Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede?« 

Nun  haben  wir  gesehen,  dafs  man  bei  jeder  Wär- 
mestrahlung zwei  Dinge  unterscheiden  mufs,  die  Kraft 
oder  Intensität  der  Strahlen  und  ihre  Diathermansie.  Bei 
Wiederholung  der  Absorptionsversuche  in  verschiedenen 
Abständen  von  der  Wärmequelle  lieferten  sie  mir  be- 
ständig die  obigen  Verhältnisse,  und  diefs  beweist,  dafs 
das  Phänomen  nicht  von  der  Intensität  abhing;  es  ent- 
sprang daher  aus  der  Diathermansie.  In  der  That,  als 
die  Scheiben  nach  einander  der  Strahlung  des  glühenden 

I)  Vergl.  Aonal.  Bd.  XXVIII  S.  378.  P. 
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Platins,  des  bis  400°  erhitzten  Kupfers  und  des  mit  sie- 
dendem Wasser  gefällten  Kupfergefäfses  ausgesetzt  wur- 
den, gaben  sie: 


Glühendes 
Platin. 

Kupfer 

TOD  400*  C. 

Kupfer 
von  400*  C. 

Kienrofs 

100 

100 

100 

Bleiweifs 

56 

89 

100 

Hausenblase 

54 

64 

91 

Tusch 

95 

87 

85 

Gummi  lack 

.47 

70 

72 

Blanke  Metallfläebe 

13,5 

13 

13 

Sieht  man  für  einen  Augenblick  vom  letzten  Falle 
ab,  so  beweist  der  Vergleich  dieser  numerischen  Resul- 
tate mit  denen  der  vorherigen  Versuche: 

1 )  Dafs  das  Absorptionsvermögen  der  Oberflächen 
bedeutend  verschieden  ist  nach  dem  Ursprung  der  Wär- 
mestrahlen. 

2)  Da/s  es  dem  Emissionsvermögen  9  welches  die- 
selben Oberflächen  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  be- 
sitzen, immer  näher  kommt ,  so  wie  man  Wärmequel- 
len von  weniger  hoher  Temperatur  anwendet,  und  dajs 
es  endlich  mit  diesem  Emissionsvermögen  genau  zusam- 
menfällt, wenn  die  TemDeratur  der  strahlenden  Quelle 
100°  ist. 

Diese  Schwankungen  geschehen  indefs  nicht  alie  in 
demselben  Sinn,  denn  bei  dem  Bleiwcifs,  der  Hausen- 
blase und  dem  Gummilack  nimmt  das  Absorptionsvermö- 
gen zu,  in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  der  Wärme- 
quelle abnimmt,  und  bei  der  Tusche  scheint  es  dagegen 
mit  dieser  Temperatur  abzunehmen.  Was  die  blanke 
Metalifläche  betrifft)  so  scheint  ihr  Absorptionsvermögen 
für  die  verschiedenen  Wärmestrahlungen  gleich  zu  blei- 
ben, so  dafs  also  Metallspicgel  von  der  Warme  jegli- 
cher Abkunft  einen  constanten  Antheil  retlectiren  würden. 

Diese  wichtige  Eigenschaft  hat  Hr.  Melloni  noch 


576 


auf  folgende  Weise  bestätigt  gefunden.   In  die  Bahn  der 
Strahlen,  die  successiv  von  verschiedenen  wohl  polirten 
und  auf  die  in  dem  Artikel  Reflexion  angegebene  Weise 
auf  das  Stativ  hingelegten  Metallplatten  reflectirt  worden 
waren,  stellte  er  dünne  Platten  von  Glimmer,  Glas,  Grps 
und  andern  Körpern,  deren  diathermisches  Vermögen  für 
die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle  er  kannte.  Die 
Verhältnisse  zwischen  diesem  Vermögen  der  genannten 
Körper  variirten  nicht  merklich  (d.  h.  waren  bei  den  re- 
flectirtcn  Strahlen  nicht  merklich  verschieden  von  denen 
bei  den  directen  Strahlen.  P.).  Mit  gleichem  Erfolg  wurde 
dieser  Versuch  mit  der  strahlenden  Wärme  des  glühenden 
Platins,  des  bis  400"  und  100°  erhitzten  Kupfers  wie- 
derholt.    Was  die  Strahlen  der  Oelflammc  betrifft,  so 
braucht  man  nur  den  Refleclor  der  Locatellischen  Lampe 
abzunehmen,  nachdem  man  sie  der  Säule  genähert  hat, 
und  die  Durchgänge  durch  eine  Reihe  von  Körpern  zu 
beobachten.    Man  wird  sie  vollkommen  denen  gleich  fin- 
den, welche  man  mittelst  der  mit  ihrem  Reflector  verse- 
henen Lampe  erhält.     Metallspiegel  verändern  also  in 
dem  Acte  der  Reflexion  nicht  die  Quantitätsverhältnisse 
zwischen  den  verschiedenen  Arten  von  Wärme  strahlen,  die 
von  den  mit  Diaihermansie  begabten  Mitteln  durchge- 
lassen werden,  d.  h.  sie  reflecliren  gleichmäfsig  alle  Ab*~ 
ten  von  Wärmestrahlen. 
j 

Einfluf«  der  Transmission  auf  da«  A b* o r p t i o DJ v e r- 

IDÖgCD. 

Wenn  man,  nachdem  man  das  direetc  Absorptions- 
vermögen verschiedener  Substanzen  gemessen  hat,  in  ei- 
ner gewissen  Entfernung  eine  Glasplatte  einschaltet,  so 
dafs  die  Wärmestrahlen  dieselbe  durchdringen  müssen, 
che  sie  zur  Scheibe  gelangen,  und  man  nun  die  galvano- 
inetrischen  Ablenkungen  beobachtet,  welche  durch  die  Er- 
wärmung verschiedener  Oberflächen  erzeugt  werden,  so  er- 
fährt mau  die  Absorptionen,  welche  die  nämlichen  Ober- 

flä- 
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flächen  aaf  die  von  der  Glasplane  unmittelbar  durchge- 
lassenen Strahlen  ausüben. 

Auf  diese  Weise  bat  Hr.  Melloni  folgende  Resul- 
tate erhalten: 

Vor         |  Nach 
der  Daiwischemetzung  des 
Gla*c«. 


Kienrufs 

100 

100 

Bleiweifs 

53 

24 

Hausenblasc 

52 

45 

Tusch 

96 

100 

Gummilack 

43 

30 

MetalMäche 

14 

17 

Die  Ab8orptionskräfte  werden  also  durch  die  Trans- 
mission abgeändert. 

Die  erste  Thatsache  dieser  Art  ist  von  Hrn.  Po- 
well beobachtet,  mittelst  zweier  gleich  empfindlicher 
Tfcermooieter,  von  denen  das  eine  auf  der  Kugel  mit 
Tosen  und  das  andere  mit  angerührter  Kreide  bestrichen 
worden  war. 

Spaterbin  hat  Hr.  Melloni  gefunden  (Siehe  S.544), 
uüd  zwar  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einer 
tbermo -elektrischen  Säule,  die  auf  einer  Seite  mit  Blei- 
weifs und  auf  der  andern  Seite  mit  Kienrufs  überzogen 
war,  da(s  das  Absorptionsvcrhältnifs  dieser  beiden  Ober- 
flachen zwischen  weit  aus  einander  liegenden  G ranzen 
mit  der  Natur  des  dazwischengestellten  Schirms  variirte. 
Diefe  Verhältnifs,  welches  für  die  dircetc  Wärme  einer 
Lampe  0,80  war,  wurde  mit  farblosem  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  =0,43  und  mit  schwarzem  Glase  =0,84;  mit  dem 
Steinsalz  behielt  es  aber  seinen  natürlichen  Werth  0,80. 

Da  jede  diathermane  Substanz  nur  gewissen  Arten 
▼oo  Wärmestrahlen  den  Durchgang  gestattet,  so  ist  es 
nicht  auffallend ,  dafs  die  durch  verschiedene  Schirme  ge- 
gangene Wärme  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge- 

Poneadorff*  Annal.Bd.  XXXV.  37 
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gebenen  Oberfläche  absorbirt  wird.  Auch  sieht  man  das 
Steinsalz,  welches  alle  Arten  Wärraestrahlen  durchläßt, 
keinen  Einflafs  auf  die  Absorptionsfähigkeit  der  durchge- 
lassenen Wärme  ausüben. 

Alle  Thatsachen,  welche  bisher  ausein andergeselzt 
wurden,  beziehen  sich  direct  auf  die  strahlende  Wärme: 
allein  der  Verfasser  macht  am  Schlüsse  seiner  Abhand- 
lung die  Bemerkung,  dafs  sein  Apparat,  obwohl  eigent- 
lich zum  Erweise  dieser  Thatsachen  bestimmt,  doch  mit 
Vortheil  zum  Studium  mehrer  Erscheinungen  angewandt 
werden  kann,  die  den  Gebrauch  gewöhnlicher  Thermo- 
*  meter  erfordern.  Als  Beispiel  davon  führt  er  die  Erkal- 
tung an,  welche  Flüssigkeiten  beim' Verdunsten  herror- 
bringen.  Wirklich  braucht  man  nur  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Reflector  eine  Leinwand  auszuspannen ood 
mit  einigen  Tropfen  Wasser  zu  benässen,  um  sogleich  den 
Zeiger  des  Galvanometers  auf  Kälte  zurückgehen  zu  sehen. 

III.    Chemische  Wirkung  des  Sonnenspeärums 


Prof  Hefsler  in  Grätz  hat  gefunden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Sonnenspectrums  auf  ein  mit  Gumroiwasser  be- 
strichenes und  mit  Chlorsilber  überlebtes  Papier  ver- 
schieden ist  nach  der  Substanz  des  angewandten  Prisma, 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Schwärzung, 
als  auf  dre  Lage  ihres  Maximums  und  die  Zeit,  in  wel- 
cher dasselbe  zu  Stande  kommt.  Die  Zeit  war  beim 
Wasser  und  Weingeist  fast  Null,  beim  Terpenthin-  uud 
Cassiaöl  12  bis  13  Minuten,  beim  Flintglase  2,3,  beim 
Krön  glase  l',5.  Das  Maximum  lag  beim  Speclrum  des 
Weingeistes  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  des  Cassiaöls  23  Linien 
aufserhalb  des  violetten  Randes.  (Baumgartner^  Zeit- 
schrift, Bd.  III  S.  336.  —  Welchen  Einflute  hat  hier 
Dicke  des  Prisma?  P.) 
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IV.  Versuche  über  Circularpolarisation  des  Lichtest 

von  H.  VF.  Dove. 


1)  Darstellung  derselben  durch  geprefste  GUser. 

▼Venn  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Wel- 
lensysteme gleicher  Intensität,  welche  in  derselben  Rich- 
tung sich  fortpflanzen,  in  ihrem  Gange  um  eine  ungerade 
Anzahl  von  Viertel-Undulatiohen  sich  unterscheiden,  so  wer- 
den die  Theilchen  in  dem  daraus  resultirenden  Wellensy- 
stemc  um  ihre  Gleichgewichtslage  kleine  Kreise,  und  zwar 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  beschreiben,  d.  h.  das 
Uck  ^ird  circular  polarisirt  seyn.    Jedes  Mittel  diesen 
beiden  Bedingungen  zugleich  zu  genügen,  nämlich  der 
der  gleichen  Intensität  der  auf  einander  senkrecht  polari- 
«rten  Welleusy steme,  und  der  des  bestimmten  Gangun- 
tmchiedes  von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Viertei-Un- 
dulationeo,  wird  daher  eine  Methode  abgeben,  das,  Licht 
circular  zu  polarisiren. 

Fresnel  und  Airy  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen diefs  geleistet.  Die  dritte  Art,  welche  ich  hier  aus- 
einandersetzen werde,  ist  in  der  Ausführung  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aufserdem  nä- 
heren Aufschiufs  über  die  Erscheinungen  geprefster  und 
gekühlter  Gläser  im  polarisirten  Lichte. 

Der  Bedingung  der  gleichen  Intensität  der  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Fresnel 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polarisirt,  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem  Glasparallelopiped  einen  Winkel  von  45°  oder 
macht.  Die  in  der  nnd  senkrecht  auf  die  Re- 
öeiionscbene  polarisirten  Lichtmengen  werden  nämlich 
«kna  nach  der  Fresnel'schen  Intensitätsformel  einander 
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gleich.  Den  Phasenunterschied  von  einer  Viertel  Undula- 
üou  scrhält  er  aber  durch  zweimalige  totale  Reflexion,  weil 
nach  einmaliger  unter  den  gegebenen  Umständen  die  Vibra- 
tionsperioden derrefleclirten  "Wellen  nicht  mehr  coincidircii, 
sondern  einen  Phaseuunterschied  von  ^  Undulation  zeigen. 

Airy's  Verfahren  beruht  auf  einem  anderen  Princip. 
Betrachtet  man  ein  parallel  der  Axe  geschnittenes  Blätt- 
chen eines  einaxigeu  Krystalls,  dessen  Axe  mit  der  Po- 
larisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  einen  Winkel  a 
macht,  durch  ein  Kalkspathrhoinboeder,  dessen  Haupt- 
schnitt uuter  dem  Winkel  b  gegen  die  Ebene  der  primi- 
tiven Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  wenn  J0f  /e  die  In- 
tensitäten der  beiden  senkrecht  auf  einander  polarisirteo 
Bilder  bezeichnen,  allgemein: 

I0=cos'lb  —  sin2asin2(a  —  b)cos2n 

I9=sin2  b+sin2asin2(a—b)  sin2  n  > 

wo  X  die  Undulationsläuge  für  eine  bestimmte  Farbe, 
o  —  e  der  Gangunterschied  der  ^beiden  Strahlen  und  1 
die  Intensität  des  auf  das  Kryslallblältcbeu  senkrecht 
auffallenden  polarisirten  Lichtes  bezeichnet  Läfst  man 
nun  die  Axe  des  Blättchens  einen  Winkel  von  45°  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  machen,  d.  b.  setzt 
man  ä=45°,  so  wird: 

I0 = cos 2  b  —  cos 2b cos2  n  (^-jp ) 

J*=sm2  b  -\- cos  2b  sin2  n  (~y~ )  • 

Kann  man  nun  durch  irgend  ein  Mittel  den  Gangunter- 
schied  der  beiden  Strahlen  einer  ungeraden  Anzahl  von 
Viertel -Undulationen  gleich  machen,  so  wird  der  zwei- 
ten Bedingung  entsprochen;  zugleich  aber  auch  der  er- 
sten, nämlich  der  der  gleichen  Intensität.  Setzt  man 
nämlich : 
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i       »  •   •""         r/2«— in  .1  •  :  


«o  wird: 


I0  =  cqs7  b  —  \cos2b=\r 
Ic  —  sin'2  b+\cos2b=*r. 


Der  Gangunlerschied  o  —  c  hängt  von  zwei  Gröfscn  ab, 
tou  der  Dicke  des  Blättchens,  welcher  er  direet  pro- 
portional ist,  und  von  dem  Unterschied  der  Geschwin- 
digkeiten der  beiden  das  Blättchen  durchlaufenden  Strah- 
len, d.  h.  von  den  Coustanten  der  Doppelbrechung. 

Das  Verfahren  von  Airy  besteht  nun  darin,  dafs 
«  bei  gleichbleibender  Doppelbrechung  die  Dicke  des 
lens  durch  Spalten  so  lange  ändert,  bis  der  Gang- 
schiecl  beider  Strahlen  gleich  ist  einem  ungeraden 
Vielfachen  von  Vierlei  Undulationcn.  Da  der  zweiaxige 
unter  senkrechter  Incidenz  des  Uchtes  sich  wie 
iger  Krvstall  verhält,  und  er  das  Spalten  in  gro- 
fsere  Blatt  che  n  am  besten  gestattet,  so  wird  er  dazu  vor- 
zugsweise anwendbar  se\n.  Ich  ändere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechung  der  Substanz, 
bis  clor  verlangte  Ganguntci schied  erhalten  wird. 

In  einem  Krystallblällchen  durch  Druck  oder  tem- 
peraturanderung  di6  Strahlenbrechung  so  abzuändern,  dafs 
ef>  bei  einer  gegebenen  Dicke  die  verlangte  Wirkung 
äufsere ,  möchte  in  der  Anwendung  keine  bequeme  Vor- 
richtung abgeben.  Sehr  leicht  ist  es  aber  einen  unkrv- 
vt;il!isirten  Korper  durch  Druck  oder  Abkühlung  in  ei- 
Him  tioppelbrechcnden  zu  verwandeln,  welcher  gerade 
the  verlangte  Wirkung  äufsert. 

In  dem  von  Fresnel  angegebenen,  aus  \ier  I'ris- 
«neu  bestehenden  Apparate,  durch  welchen  die  Doppel- 
brechung des  Glases  direet  nachgewiesen  wird,  ist  von 
den  beiden  entstehenden  Bildern  das  eine  parallel  der 
Comprcssiotlsaxe,  das  andere  senkrecht  auf  dieselbe  po- 
larisirt,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Ave  der  doppelten 
Mrahlcubrechuug  mit  der  Comprcssiousaxe  zusammenfällt. 
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Wenn  man  eine  quadratische  oder  kreisrunde  Glasscheibe 
daher  so  zusammendrückt,  dafs  die  Compressionsaxe  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  einen  Winkel  von 
45°  oder  135°  macht,  so  wird  das  durch  die  Mille  der 
Scheibe  hindurchgehende  Licht  bei  einem  gewissen  Grade 
der  Zusammendrückung  circular  polarisirt  seyn.  Decken 
wir  uns  nun  eine  Kreistheilung  lothrecht  auf  den  einfal- 
lenden Strahl  so  gelegt,  dafs  die  Polarisationsebene  durch 
die  Punkte  90°  und  270°  hindurchgeht,  so  zeigt,  wenn 
die  Compressionsaxe  durch  45°  und  225°  gebt,  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  io 
dem  durch  die  Mitte  des  geprefsten  Glases  gehenden 
Liebte  statt  des  schwarzen  Kreuzes  die  Ringe  im  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  (rechts  oben  und  links  ern- 
ten) um  ein  Viertelintervall  vom  Mittelpunkt  fortgesefro- 
ben,  im  ersten  und  dritten  Quadranten  hingegen  (links 
oben  und  rechts  unten)  den  Mittelpunkt  um  dieselbe 
Gröfse  näher  gerückt.     Gerade  das  Umgekehrte  findet 
statt,  wenn  die  Compressionsaxe  durch  die  Theiluo^- 
punkte  135°  und  315°  geht. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Winkel,  welche  in  dem 
Fr esn el^chen  Parallellopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  innern  Reflexion  mit  der  Ebene  der  primiti- 
ven Polarisation  macht,  gleich  seyn  müssen  den  Win- 
keln, unter  welchen  die  *uf  die  Compressionsaxe  loth- 
rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  ge- 
neigt ist,  wenn  durch  beide  Vorrichtungen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  sollen. 

Es  bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitung, 
dafs  bei  einer  ganzen  Umdrehung  der  Platte  in  ihrer 
Ebene  um  den  lothrecht  einfallenden  Strahl  als  Drehungs- 
axe  das  Licht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 
larisirt seyn  wird,  und  zwar  geradlinig,  wenn  der  An- 
griffspunkt der  zusammenpressenden  Schraube  in  den 
Punkten  0°,  90°,  180°,  270°  liegt,  d.  h.  wenn  die  Com 
pressionsaxe  senkrecht  auf  der  Ebene  der  primitiven  Po- 
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larisation  steht  oder  in  ihr  liegt,  hingegen  circular,  wenn 
jener  Angriffspunkt  den  Theilungspuukten  45°,  135°, 
225°,  315°  entspricht,  wobei  45°  und  225°,  so  wie 
135°  und  315°  gleiche  Wirkung  zeigen« 

Combinirt  man  zwei  geprefste  Platten  und  zwei  Tur- 
roalinplatten  so,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Com-  , 
pressionsaxen  der  zwischen  den  gekreuzten  Turmalinplat- 
ten  befindlichen  Glasplatten  mit  deren  Axen  Winkel  von 
45°  bilden,  so  zeigt  eine  zwischen  die  Glasplatten  ge- 
legte Kalkspatbplatte  die  Ringe  ohne  Kreoz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte,  hingegen  die  complemen- 
tareo,  wenn  man  die  Axen  der  Turmalioe  oder  die  Com- 
pressionsaxen  der  Glasplatten  einander  parallel  macht. 
Macht  man  eine  Compressionsaxe  einer  Turmahnplatte 
parallel,  so  erhält  man  die  Verschiebung  der  Ringe  in 
dea  Tier  Quadranten  um  ein  Yiertelintervall,  die  Erscbei- 
QQQ§  ist  hierbei  aber  nicht  reeiprok,  da  hier  eine  ähnli- 
che Uoikehrang  stattfindet  als  die,  welche  eintritt,  wenn 
man  einen  kreisförmig  geschlossenen  elektrischen  Strom 
tod  der  entgegengesetzten  Seite  ansieht;  der  erste  und 
dritte  Quadrant  wird  dann  nämlich  der  zweite  und  vierte, 
und  umgekehrt.    Macht  man  die  Turmalinaxen  und  Com* 
pressionsaxen  sammtiieh  einander  parallel,  so  erhält  man 
die  Erscheinungen  hn  linear  polarisirten  Lichte. 

Stellt  man  eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusam- 
menseprefste  runde  oder  quadratische  Glasscheibe  so  zwi- 
rnen die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Compressionsaxe 
mit  eioer  der  Reflexionsebenen  der  Spiegel  zusammen  füllt, 
«o  erblickt  man  auf  ihr  ein  schwarzes  Kreuz  mit  weifsert 
Räumen  in  den  Ecken,  Untersucht  man  vermittelst  der 
Kalkspaihplatle  chese  vier  weifsen  Räume,  so  findet  man» 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehörigen  sich  gleich  ver- 
halten, aber  entgegengesetzt  den  beiden  weifsen  Räumen 
4et  andern,  und  zwar  ist  das  aus  ihnen  austretende  Licht 
10  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  links  cir- 
<»ta  polarisirt.    Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  wenn  man 
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die  Plalle  in  ihrer  Ebene  um  90°  dreht,  alle  weifsen 
Bäume  in  den  Diagonalen  ihre  Wirkung  gerade  vertauscht 
haben. 

Die  von  mir  bei  diesen  Versuchen  angewendeten 
Platten  hatten  einen  Durchmesser  von  11 4  Linie  und 
eine  Dicke  von  3^  Linie. 

2)  Darstellung  der  Circularpolariaation  durch  ge- 
kühlte Glaser. 

Einen  Glaswürfel  von  17  Linien  Seite  kühlte  ich 
vorsichtig  so  ab,  dafs  er  zwischen  den  gekreuzten  Spie- 
gelu  in  der  Mitte  ein  dunkles  Kreuz  und  in  den  vier 
Ecken  nur  das  daran  grämende  Weifs  gab,  wenn  die 
Diagonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche  des  Wur- 
feis Winkel  von  45°  mit  der  Polarisationsebene  müden. 
Das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  verhielt  sich  gerade 
so  wie  das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  der  geprefsten 
Scheibe,  wenn  die  Comprcssionsaxe  derselben  in  der 
Polarisationsebene  oder  senkrecht  auf  sie  lag.  Durch 
excentrische  Drehung  des  Würfels,  um  den  durch  eben 
der  weifsen  Räume  senkrecht  austretenden  Strahl  als 
Drehuugsaxe,  entstehen  daher  ähnliche  Verwandlungen,  in- 
dem bei  90°  Drehuug  die  Diagonalen  ihre  Wirkung  ver- 
tauschen. Slatt  den  Würfel  zu  drehen  kann  man  ihn,  um 
dieselbe  Veränderung  zu  erhalten,  auch  so  verschieben,  dafs 
zwei  der  parallelen  Seiten  der  dem  Auge  zugekehrten  Flä- 
che senkrecht  auf  ihre  Richtung  sich  fortbewegen,  während 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  Verlängerung  fortrük- 
ken.  Man  kommt  hierbei  aus  dem  weifsen  Räume  der 
einen  Diagonale  in  deu  der  andern.  Die  Combinationeo 
zweier  gekühlter  Gläser,  uin  circular  polarisirtes  Licht  circo- 
lar  zu  analvsiren,  ergeben  sich  von  selbst.  Soll  das  Riog- 
syslem  ohne  Kreuz  mit  dem  schwarzen  Fleck  in  der  Mitlc 
«•rhalfen  werden,  so  combinirt  man  sie  wie  in  Fig.  5 
Taf.  IV. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  besitzen  wir  noch  keine 
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direclen  Versuche  über  die  Doppelbrechung  des  gekühl- 
ten Glases,  und  da  sie  in  der  Theorie  der  sogenannten 
beweglichen  Polarisation  nicht  als  eine  nothwcndige  Folge 
seiner  Farbenerscheinung  im  geradlinig  polarisirten  Licht 
angesehen  wurde,  so  ist  es  wünschenswert!],  die  Beweise, 
dafs  diese  Farben  durch  den  Gangunterschied  der  das 
Glas  durchlaufenden  Strahlen  eutsteben,  durch  neue  Ver- 
suche zu  verstärken.  Die  folgenden  scheinen  mir  für  die 
Erklärung  dieser  Farben  aus  dem  Interferenzprincip  da- 
her nicht  uuwichtig. 

>.  Wenn  ein  im  Azimuth  45°  geradlinig  polarisirter 
Strahl  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  im  Innern  ei- 
nes Fresnel 'scheu  Parallellopiped  zwischen  den  senk« 
recht  auf  einander  polarisirten  Lichlmengen  gleicher  In- 
tensität einen  Phosenunlerschied  von  $  Undtilation  zeigt, 
so  wird  dieser  Unterschied  nach  viermaliger  Reflexion  i 
\Mulalion  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig, 
Aer  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt  seyn.  Nach  sechsmaliger  Reflexion  ist  er  wie- 
der circular,  aber  links,  wenn  er  es  bei  zweimaliger  rechts 
war,  weil  das  Azimuth  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes  jetzt  — 45°  statt  -f-45°,  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hergestell- 
ten Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusammenfallen. 
Die  Erkl  Srung  der  in  den  oben  angeführten  Versuchen 
beobachteten  Erscheinungen  der  Circularpolarisation  be- 
ruhte darauf,  dafs  durch  Aenderung  der  Doppelbrechung 
^ermittelst  einer  bestimmten  Wärme  Verschiedenheit  im  In- 
nern des  angewendeten  Körpers,  bei  unveränderter  Dicke 
desselben,  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  ge- 
rade {  Undulalion  gleich  gemacht  wird.  Ist  diese  Er- 
|  Uärang  richtig,  so  inufs  man  durch  allinüliges  Erwärmen 
dieselben  Erscheinungen  erhalten,  als  durch  suc- 
W  Reflexionen  im  Innern  Frcsnel'scher  Rhomboe- 
der,  our  mit  dem  Unterschiede,  dafs  statt  sprungweiser 

man  hier  einen  contiuuirlichen  Ucbcrgang 
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durch  alle  Grade  der  elliptischen  Polarisation  zu  erwar- 
ten hat.  Die  Versuche  bestätigen  diefs  nun  vollkommen- 
Sie  müssen  natürlich  im  einfachen  Lichte  angestellt  werden. 

3)  Krsclici  iiungen.  während  des  Erhitzens    and  Abküh- 
le n  s  der  GlSser. 

Der  in  der  folgenden  Abhandlung  näher  beschriebene 
Apparat,  Taf.  IV  Fig.  1,  wurde  nach  einer  monochroma- 
tischen gelben  Lampe  gerichtet,  so  dafs  die  in  /  befind- 
liche, auf  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Kalkspatbplatte 
die  schwar/cn  Ringe  mit  dem  dunkeln  Kreuz  in  voller 
Deutlichkeit  zeigte,  wenn  der  durch  neues  Erwärmen  und 
Abkühlen  zur  vollkommenen  Wirkungslosigkeit  auf  das 
polarisirte  Licht  gebrachte  Glaswürfel  vor  dem  polarUi- 
renden  Nicol'schen  Prisma,  also  zwischen  k  und  o, ein- 
geschaltet wurde.  Um  ihn  bequem  über  einer  Lampe  tu 
erhitzen,  war  das  dreiseilige  Prisma  bc,  der  Träger  allci 
polarisirenden  Vorrichtungen,  so  in  seine  Hülse  gesteckt, 
dafs  diese  nicht  Über,  sondern  neben  der  Stange  sich 
befanden,  man  mufs  sich  die  Lage  derselben  in  der  Zeich- 
nung daher  um  120°  geändert  denken.  In  dem  Ring 
war  ein  Faden  ausgespannt,  um  die  Bewegung  der  Km-«' 
vom  Mittelpunkt  weg  oder  zu  ihm  hin  leichter  beobach- 
ten zu  können. 

Als  die  Lampe  angezündet  wurde,  fing  das  schwane 
Kreuz  an,  sich  sogleich  in  der  Mitte  zu  öffnen,  die  Kreis- 
bogen im  zw reiten  und  vierten  Quadranten  entfernten  sich 
vom  Mittelpunkt,  während  die  des  ersten  und  dritten  sich 
näherten.  Nach  einiger  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  genau  den  hellen  Räu- 
men der  geraden,  das  Lfcht  war  circular  polarisirt,  der 
Gangunterschied  -*  Undulation.  Während  dieses  Vor- 
gangs war,  aufser  den  schwarz  bleibenden  Punkten  au« 
der  Mitte,  das  dunkle  Kreuz  immer  heller  geworden. 
Als  es  völlig  verschwunden  war,  hattep  die  Bogen,  an 
ihren  Enden  sich  verkürzend,  allmälig  sich  so  fortbewegt- 
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dafs  die  zwei  von  dem  Ccntnim  ausgegangenen  schwar- 
zen Flerke  mit  den  sich  nähernden  Theilen  aus  den  beiden 
andern  Quadranten  den  durch  vier  helle  Zwischenräume 
getrennten  inneren  Hing  bildeten.     Alle  übrigen  Ringe 
verhielten  sich  eben  so;  die  Kalkspathfigur  halte  sich  also 
gerade  so  umgestaltet,  als  weun  das  polarisirendc  Prisma 
um  90°  gedreht  worden  wäre,  das  Licht  war  also  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt,  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  7  Un- 
duiation.     Bei  weiterer  Erwärmung,  als  der  Ganguntcr- 
Kfcfed  -4  Undulatioucn  geworden,  war  das  Licht  wieder 
circular  polarisirt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nun 
die  Ringe  im  ersten  und  dritten  Quadranten  die  näheren 
waren,  die  im  zweiten  und  vierten  die  entfernteren,  wo- 
bei die  Richtung  der  Bewegung  der  Bogen  in  den  ein- 
zelnen Quadranten  natürlich  dieselbe  blieb.    Endlich  als 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Undulation  betrug,  hatte 
sich  das  weifsc  Kreuz  wieder  zu  vollkommenem  Schwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sich 
zu  ganzen  Kreisen,  das  Licht  war  nach  derselben  Rich- 
tung geradlinig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Versuches. 
>un  wurde  die  Lampe  entfernt,  und  die  entgegengesetz- 
ten Erscheinungen  in  regelinäfsiger  Folge  währeud  des 
Krkaltcns  beobachtet  1  ). 

1)  Gm  dieselbe  Reihenfolge  von  Erscheinungen  läfst  sich  natür- 
lich auch  durch  «II  mal  ig  gesteigerten  Druck  und  Nachlassen  des- 
selben hervorbringen.  .Bei  den  von  mir  angewandten  Scheiben 
konnte  ich  diesen  in  der  Nähe  des  Angriffspunkts  der  Schraube 
aber  nur  bis  zu  einem  Gangunterschied  ron  |  Undulation  trei- 
ben. Bei  stirkeren  Druck  platzten  die  Seheiben.  Eben  so  ist 
es  einleuchtend,  dafs  wenn  man  eine  gekühlte  Glasscheibe,  wel- 
che im  weilsen  Licht,  vom  Schwara  aufgehend,  regelmäßige 
Karben  folgen  teigt,  einschaltet,  im  einfachen  Licht  in  der  Kalk- 
spathplattc  dieselben  Erscheinungen  wahrgenommen  werden,  wenn 
man  die  Platte  vor  der  OefTnung  des  polarisircnden  Prismas  lang- 
sam vorbei  bewegt.  Die  verschieden  wirkenden  Räume  liegen, 
je  dicker  die  Platte  ist,  einander  desto  näher. 
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Die  Einwirkung  des  allmalig  von  Unten  nach  Oben 
sich  erwärmenden  Glases  auf  das  einfallende  Liebt  ist 
demnach  folgende.     Die  zuerst  geradlinig  schwingenden 
Aelherthellchen  fangen  an  in  Ellipsen  sich  zu  öffnen,  de- 
ren Excentricität  immer  mehr  abnimmt,  bis  sie  Kreise 
werden.    Die  vorher  gröfsere  Axe  wird  nun  die  kleinere, 
und  umgekehrt.     Mit  zunehmender  Excentricität  geben 
die  elliptischen  Schwingungen  in  gerade  über,  welche 
senkrecht  auf  den  anfanglichen  stchn.     Während  dieses 
ganzen  Vorganges  änderte  sich  der  Sinn  der  Schwingun- 
gen nicht,  war  er  von  links  nach  rechts,  so  bleibt  er  es. 
So  wie  aber  die  zweite  geradlinige  Schwinguug  in  eine 
ellipfischc  sich  öffnet,  hat  der  Sinn  der  Bewegung  sich 
umgekehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  von  rechts  nach 
links,  wenn  sie  vorher  von  links  nach  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gehen  dann  durch  kreisförmige  wieder 
in  die  anfänglichen  geraden  Über. 

Das  aus  dem  Würfel  austretetende  Licht  wurde  nun 
dadurch,  dafs  ein  Glimmerblatt  f  von  passender  Dicke 
zwischen  der  Kalkspathplattc  und  dem  anal  vsirenden  Prisma 
eingeschaltet  wurde,  circular  aualysirt.  Die  Axe  dieses 
Glimmerblattes  lag  so,  dafs  die  Bogenstücke  im  ersten 
und  dritten  Quadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  waren, 
wenn  der  Würfel  noch  unerhitzt  war,  die  Wirkung  des- 
selben war  also  gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des 
Würfels  im  ersten  Stadium  der  Erwärmung.  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte  sich  gebildet  hatten,  so 
trennte  sich  dieser  bei  steigender  Wärme  in  zwei  Flecke, 
welche  sich  im  zweiten  und  vierten  Quadrautcn  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  die  Figur 
im  rii ciliaren  Lichte  hindurchgegangen  waren,  sich  mit 
den  herankommenden  Bugen  aus  dem  ersten  und  dritten 
(Quadranten  zu  einem  Kreis  schlössen,  alsu  das  Ringsy- 
stem mit  heller  Mitte  gaben,  welches  man  durch  Drehung 
des  polarisircnden  Prisma  um  90°  gleich  zu  Anfang  er- 
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halten  haben  würde.  Die  weiter  dem  Mittelpunkt  zu- 
schreitenden  Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten  Quadran- 
ten bildeten  dann  die  entgegengesetzte  circulare  Figur, 
und  vereinigten  sieb  zuletzt  in  der  Mitte  zu  einem  schwar- 
zen Fleck,  während  alle  Bogen  zu  Kreisen  sich  schlös- 
sen. Man  wird  in  diesem  Vorgang  die  früher  beschrie- 
benen Erscheinungen  der  linearen  Analyse  als  bedingen- 
des Element  leicht  wieder  erkennen,  ohne  dafs  es  nöthig 
wäre  die  Formänderung  der  Ringe,  ehe  sie  in  getrennte 
Bogen  aus  einander  brechen,  näher  zu  beschreiben. 

Circulares  Licht  einfallen  lassen ,  heifst  nichts  ande- 
res als  zu  dem  durch  den  erhitzten  Würfel  hervorge- 
brachten Phasenunterschied  eine  constante  Gröfse,  nämlich 

-n .  *  oder  Undulalionen  hinzu  addiren,  d.  h. 

\  4 

den  Ausgangspunkt  des  Versuches  ändern.  Als  ich  da- 
tier irischen  dem  polarisirenden  Prisma  und  dem  erhitz- 
ten Würfel  das  Gliimncrblättcbcn  g  einschaltete,  erhielt 
ich  bei  linearer  Analyse  die  zuerst,  bei  circularer  die.  zu- 
letzt beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Aus- 
gangspunkt beginnend. 

Erickeinungen  io  den  verschiedenen  Farben  de« 

Spectrum. 

Die  bisherigen  Versuche  wurden  bei  einfallendem 
einfachen  Lichte  angestellt,  dessen  Wellenlänge  X  war. 
Für  einen  anderen  Theil  des  Spectrum  hat  aber  X  ei- 
nen anderen  Werth.  Bezeichnen  wir  diesen  mit  A,,  so 
wird,  wenn: 


wjn,  also: 

m 


o  —  e=m  X 
o  —  e=mtXt 


^*  X~~~j  för  c,nc  bestimmte  Substanz  eine  constante 


590 

Gröfse  ist,  so  wird  der  Unterschied  rn — rnt  der  GrüGsc 
o  —  e  proportional  sej'n.    Daraus  folgt  also: 

Da/s  (venn  ßir  eine  bestimmte  Farbe  das  Licht  durch 
ein  eingeschaltetes  Krystallblättchen  circular  polarisirt 
ist,  es  für  die  anderen  Farben  linear  und  entgegen- 
gesetzt ctrcular  polarisirt  seyn  kann,  und  da/s  der 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Farben  zunimmt 
mit  der  Dicke  des  Blättchens  und  mit  der  Intensi- 
tät der  Doppelbrechung. 

Ist  das  auffallende  Licht  für  die  Mitte  des  Speclrum 
circular,  so  ist,  wenn  der  Gangunterschied  \  für  diese 
Mitte,  auch  für  die  aufsorsten  Grenzen  des  Spectrum 
das  Licht  noch  nicht  linear.     Ist  es  bei  4  Uudulation 
Gangunterschied  iin  Rothen  hier  linear,  so  ist  es  im  Blau 
circular.     Bei  \  Gaugunterscbied  im  Rothen  wird  es, 
wenn  es  hier  rechts  circular  ist,  im  Blau  linear  and  im 
äufsersten  Violett  links  circular.    Lineares  Licht  im  Ro- 
then durch  den  Gangunterschied  I,  giebt  links  circular« 
im  Grön,  senkrecht  darauf  lineares  im  Indigo  und  nSbert 
sich  im  äufsersten  Violett  dem  rechts  circularen,  endlich 
links  circulares  im  Roth  durch  den  Gangunterschied  ? 
giebt  lineares  im  Gelb,  rechts  circulares,  wo  das  Blau 
in  Indigo  ubergeht,  und  darauf  senkrecht  lineares  bei 
dem  Beginn  des  Violett  u.  s.  f. 

Um  diefs  durch  Versuche  xu  prüfen,  wurde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Goinand'scbem  Flintglase  so  auf- 
gestellt, dafs  nach  Wegnahme  der  Collectivlinse  p  das 
rothe  Ende  des  Spectrum  gerade  auf  die  Oeffnung  e 
des  polarisirenden  Nico  ('scheu  Prisma  fiel.  Hatte  mra 
der  Würfel  bei  allmäligem  Erwärmen  die  Erscheinungen 
hervorgebracht,  welche  einem  Gaugunterscbied  von  \,  }, 
■§,  Undulation  entsprachen,  so  wurden  die  andern  Farbeo- 
strahlen in  die  Axe  des  Polarisationsapparates  gebracht 
und  die  Veränderung  der  Kalkspathßgur  untersucht.  Diefs 
konnte  ohne  Drehung  des  Prisma  leicht  erhalten  wer- 
den, da  vermittelst  der  Auszugsröhre  die  Höhe  des  Id- 
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strameots,  durch  Bewegung  der  prismatischen  Stange  aber 
die  Neigung  desselben  beliebig  geändert  werden  kann. 
Glimmerblatter  von  verschiedener  Dicke  wurden  eben 
so  wie  der  erhitzte  Würfel  untersucht.  Am  schönsten 
sieht  man  die  Veränderungen,  wenn  man,  vom  Violett 
anfangend^  das  Instrument  in  der  Auszugsröhre  langsam 
durch  die  einzelnen  Farben  des  Spectrum  herabsinken 
läfct  Die  allmäligen  Uebergänge  sind  vou  einem  Ende 
desselben  zum  andern,  von  dem  Farbenunterschied  ab- 
gesehen, genau  dieselben  als  die  bei  dem  Erhitzen  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen. 

Eben  so  sind  die  Erscheinungen,  wenn  mau  das  auf- 
fallende Licht  durch  ein  vor  dem  Kalkspath  eingeschal- 
tetes Glimmerblalt  circular  analysirt,  den  früher  beschrie- 
benen durchaus  ähnlich.    Statt  der  einzelnen  Tbeile  des 
fyectrum  kann  man  sich  bei  diesen  Versuchen  natürlich 
aueb  monochromatischer  Lampen  oder  der  Absorption  durch 
bringe  Gläser  bedienen.     Hat  man  durch  ein  BlÄttchen 
wo  bestimmter  Dicke  in  einer  Farbe  das  Licht  circular 
polarisirt,  so  läfst  sich  dadurch  nur  bestimmen,  ob  der 

Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  — - — ,  oder  ob  er 

4 

~ —  Undulation  ist.     Prüft  man  dasselbe  Blättchen 

aber  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum,  so  er- 
hält man  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  selbst 
bestimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man 
durch  Refraction  Erscheinungen  der  Circularpolarisation 
im  weifsen  Lichte  erhalten  will,  es  anzurathen  ist,  die 
Dicke  des  Blättchens  oder  die  Härtung  des  Glases  so 
bestimmen,  daCs  der  Gangunterschied  für  die  mittle- 
ren Strahlen  \  Undulation  wird.  Ich  bediene  mich  zu 
dieser  Bestimmung  einer  durch  Kochsalz  oder  salpeter- 
Natron  gelb  gefärbten  Wciugeistilamme. 
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5)  Farbcneri ckeinungen  combinirter  Krjitalle  in  wci- 

fscn  Licht. 

4 

Es  ist  nun  leicht  sich  von  den  complicirten  Farben- 
erscheinungen Rechenschaft  zu  geben,  welche  man  erhält, 
wenn  man  hinter  einer  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitte- 
nen Kry stallplatte  ein  der  Axe  paralleles  Krystallblätt« 
chen  von  beliebiger  Dicke  einschaltet.     Da  nämlich  fär 
eine  Farbe  das  Licht  rechts  circular,  für  die  andere  linU 
für  eine  dazwischenliegende  geradlinig  polarisirt  wird,  so 
werden  die  schwarzen  Büschel  an  ihren  beiden  Seiten 
sich  verschieden  färben,  die  Erscheinungen  in  den  gera- 
den Quadranten  sich  wesentlich  unterscheiden  von  den 
in  den  ungeraden,  die  Farbenringe  in  beiden  aber  von 
der  Farbenfolge  der  Newton'schen  Ringe  wesentlich  ver- 
schieden seyn.     Aus  den  bekannten  Werth en  der  Bre- 
chungsverhältnisse, der  Wellenlänge  für  die  einzelnes 
Theile  des  Spectrum  und  der  Dicke  des  Blättcheos  läfet 
sich  die  Erscheinung  vorherbestimmen;  sie  läfst  sich  aber 
auch  empirisch  nachweisen,  wenn  man  durch  Aufsetzen 
der  Collectivlinse  p  des  Apparates  das  Spectrum  in  der 
Oeffnung   des  polarisirenden  Nicol'schen  Prisma  e  zu 
Weifs  Concentrin,  eine  Bestätigung,  deren  häufige  Wie- 
derholung wegen  der  Lichtstärke  des  Apparates  aber  nicht 
zu  empfehlen  ist. 

* 

6}  Farbenerscheinungen  in  Z  wi  11  inga kry« tallen. 

Gehen  wir  von  der  künstlichen  Combination  zweier 
Krystalle  zu  den  in  den  zwillingsartigen  Verwachsungen 
natürlich  vorkommenden  Über,  so  haben  wir  diese  in 
drei  Klassen  zu  unterscheiden:  entweder  nämlich  sind  die 
Axen  der  verbundenen  Individuen  lothrecht  aufeinander, 
oder  sie  sind  einander  parallel,  oder  machen  irgend  ei- 
nen Winkel  mit  einander.  Der  Schnitt  soll  immer  senk- 
recht gelegt  seyn  auf  die  Axe  des  einen  Individuum.  Der 
erste  Fall  gäbe  unmittelbar  die  eben  betrachteten  Erschei- 
nungen, doch  kommt  er,  so  viel  mir  bekannt  ist,  hü 

dureb- 
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durchsichtiger  Kry  stalle  nicht  vor,  während  der  zweite 
Dar  bei  zweiaxigen  Krystallen^  zu  Farbenerscheinungen 
Veranlassung  geben  kann.     Ist  nämlich,  wie  z.  B.  bei 
dem  Arragonit,  ein  sehr  dünner  Krystall  in  einem  andern 
so  eingewachsen,  dafs  seine  kryslallographische  Axe  pa- 
rallel liegt  der  des  von  ihm  in  zwei  T heile  gctheilten 
Krystalls.  so  werden  diese,  weil  die  optischen  Axen  die- 
ser Lamelle  merkliche,  wenn  auch  kleine,  Winkel  mit 
den  Begninzungsebenen  machen,  für  das  durch  diese 
Axen  gehende  Licht  als  doppelbrechende  Prismen  wir- 
ken müssen,  weil  ihre  optischen  Axen  nicht  in  der 
Ebene  der  Axen  der  Lamelle  liegen.     Die  nähere  Con- 
struction  dieser  von  Er  in  an  beschriebenen  natürlichen 
Polarisationsapparate,  welche  die  Ringsysteme  wegen  der 
Dünne  der  Lamelle  in  -ungewöhnlicher  Gröfse  und  we- 
gen der  Schiefe  der  Austrittsfläche  gegen  ihre  optischen 
Axen  sehr  verzogen  zeigen,  erhält  man  auf  optischem 
Wege  dadurch,  dafs  man  diese  ohne  vorläufige  Pola- 
risation gesehenen  Ringsysteme  ihrer  Gröfse  und  Lage 
Dach  mit  denen  vergleicht,  welche  vorher  geradlinig  po- 
iarisirtes  und  eben  so  nachher  analysirtes  Licht  um  die 
optischen  Axen  der  einschliefsenden  Individuen  entwik- 
kelt,  von  denen  das  eine  die  polarisirende,  das  andere 
die  analysirende  Vorrichtung  abgiebt.    Dafs  diefs  letztere 
der  Fall  sey,  geht  aufserdem  daraus  hervor,  dafs,  wenn 
fflan  einen  Turmalin  vor  dem  im  natürlichen  Lichte  be- 
trachteten Krvstall  herumdreht,  abwechselnd   eins  der 
Ringsysteme  ohne  Formänderung  verschwindet.    Da  aber 
die  Erscheinung  bei  Umkehrung  des  Krystalls  dieselbe 
bleibt,  so  gilt  dasselbe  für  das  polarisirende  Prisma,  wo- 
mit auch  die  Intensitätsänderungen  der  Ringe  überein- 
stimmen, wenn  man  den  Krystall  mit  blofsem  Auge  in 
geradlinig  polarisirtem  Lichte  betrachtet.     Ein  entschei- 
dender Beweis  dafür,  dafs  das  hintere  Individuum  gerad- 
linig polarisirend  wirkt,  liegt,  wie  mir  scheint,  aber  darin, 
dafs  die  mit  blofsem  Auge  gesehenen  Ringe,  wenn  man  cir- 
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ciliares  Licht  einfallen  läfst,  nicht  die  Form  annehmen, 
weiche  diesem  entspricht. 

Der  dritte  Fall,  dafs  die  Axe  des  eingewachsener] 
Blättchens  unter  irgend  einem  Winkel  geneigt  ist  gegen 
die  Axe  des  einschliefsenden  Krjstalls,  ist  auch  für  ein- 
axige  Krystalle  von  Bedeutung.  Die  dadurch  hervorge- 
brachte Modifikation  des  Ringsystems  um  die  Axe  des 
einschliefsenden  Krystalls  mufs  übereinstimmen  mit  der 
in  zwei  genau  centrirten  Platten,  wenn  zwischen  ihnen 
ein  Krystallblättchen  von  bestimmter  Dicke  eingeschaltet 
ist.  Da  man  hier  das  Blättchen  durch  ein  gleich  wir- 
kendes eines  andern  Krystalls  ersetzen  kann,  so  läfst 
sich  dieser  Fall  ohne  Schwierigkeit  nachconstruiren.  Un- 
ter sieben,  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
Ringsystem  zeigenden  Kalkspatbplatten  fand  ich  zweit 
welche  eine  sehr  regelmässige  Figur  gaben ,  nämlich  ein 
schwarzes  Kreuz  mit  einander  abwechselnd  berührenden 
Curven,  welche  mir  Kreise  und  Lemniscaten  zu  seui 
'schienen;  die  innerste  Curve  war  vollkommen  zu  einer 
8  geschlungen.  Dreht  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene,  so 
besteht  der  innere  Theil  des  Ringsystems  aus  vier  drei- 
eckigen Räumen.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  erhielt 
ich,  als  ich  zwischen  zwei  genau  centrirte,  das  regel- 
roäfsige  Rings ystem  gebende  Platten  ein  Glimmerblatt  von 
bestimmter  Dicke  einschaltete,  und  diefs  in  seiner  Ebene 
drehte, 

7)  Versuche  über  Circularpolarisation  durch  andere 

M  o  d  i  f  i  c  a  t  i  o  n  e  n. 

Von  krystalliniscben  Substanzen  des  regulären  Sy- 
stems habe  ich,  in  Beziehung  auf  die  Wirkung  unglei- 
cher Temperaturverth  eilung  im  Innern  des  Körpers,  nur 
Flufsspath  untersucht.  Das  hierbei  angewandte  Bruch- 
stück war  vollkommen  farblos  und  durchsichtig,  1  r  Zoll 
lang,  und  von  Hrn.  Prof.  Weifs  mir  zu  diesen  Versu- 
chen anvertraut    Bei  einer  Hitze,  wo  im  Glaswürfel  der 
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^Deunterschied  -|  Undulation  geworden  war,  zeigte 
k  durchaus  keine  Wirkung  auf  geradlinig  polarisirtes 
Licht,  obgleich  ich,  um  den  Wärmeunterschied  zu  stei' 
?ern,  das  obere  Ende  desselben  durch  Schwefeläther 
fortwährend  abkühlte,  während  das  untere  auf  der  hei- 
lten Stablplatte  stand  1 ). 

Transversal  schwingende  Klangscheiben  wirkten  we- 
der auf  linear  noch  auf  circular  einfallendes  Licht  Be- 
kanntlich hat  aber  Biot  durch  Longitudinalschwingungen 
laDger  Glasstreifen  einen  Lichtschein  zwischen  den  ge- 
treoiten  Spiegeln  erhalten.  Obgleich  mir  bei  den  in 
dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen  das  Kreuz  der 
Kalkspalhfigur  sich  zu  offnen  schien,  so  bedürfen  doch 
diese  Versuche  einer  Wiederholung  mit  einem  besseren 
akustischen  Apparat. 

Vttertchied  der  Wirkung  eines  «ich  erwärmenden 
nnd  «ich  abkühlenden  Glases. 

Zwei  quadratische,  3  Linien  dicke  Scheiben  von  11 4 
13  \  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
a'rcolares,  dann  geradlinig  polarisirtes  Licht,  bei  dem  Ab- 
fohlen  aber,  nachdem  sie  durch  rechts  circulares  zum  ge- 
Kdliiiigen  zurückgekehrt  waren,  noch  links  circulares. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  folgender.  Das  un- 
lere Ende  der  auf  der  heifsen  Stahlplatte  erhitzten  Glas- 
bfcl  erkaltet,  wenn  die  Lampe  weggenommen  ist,  schnel- 
ler aU  das  obere,  welchem  aufserdem  von  dem  unteren 
durch  Leitung  noch  Wärme  zugeführt  wird.  Nach  eini- 
ger Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Platte  der  wärmste 
TbeU  derselben.  Diese  wärmere  Stelle  rückt,  da  das 
»oi  dem  schnell  abgekühlten  Wärmeleiter  stehende  un- 
tere Ende  immer  stärker  sich  abkühlt,  nach  Oben,  bis 
endlich  die  obere  Ecke  die  wärmere  wird.     Dafs  diefs 

1)  Brewster  sagt  in  Bexjehung  aaf  die  Farben,  welche  Flufs- 
•F«h  durch  rasches  Abkühlen  erhilt:  Fluor  Spar  was  vtrj  »Ughfy 
offnted 
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wirklich  der  Grand  der  Erscheinung  sey,  sieht  man,  wenn 
man  die  sich  abkühlende  Scheibe  zwischen  den  gekreuz- 
ten Spiegeln  betrachtet.  Die  Tier  weifsen  Bäume  der 
Diagonalen  erlöschen  nämlich  nicht  an  der  Stelle,  an 
welcher  sie  sich  bildeten,  vielmehr  rücken  die  unteren 
nach  Oben,  so  dafs  das  dunkle  Kreuz  sich  in  zwei  Pa- 
rallelen verwandelt,  welche  durch  eine  lothrechte  Linie 
geschnitten  werden*  Endlich  verdrängen  die  mittleren 
weifsen  Räume  die  oberen,  während  die  von  Unten  neu 
hinzugetretenen  die  untere  Stelle  einnehmen.  Bei  dem 
Erwärmen,  wo  der  untere  Theil  der  Platte  immer  die 
höchste  Wärme  behielt,  mufste  natürlich  der  Fortgang 
der  Erscheinungen  einfacher  seyn. 

Die  Wirkung  einer  bestimmten  Stelle  eines  gelüs- 
ten oder  geprefsten  Glases  als  circular  polarisirender  Ap- 
parat in  den  einzelnen  Theilen  des  Spectrum  giebt  un- 
mittelbar die  Bestimmungselemente  für  die  Farbe,  n»t 
welcher  es  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  erscheint 
*   

• 

V.  Beschreibung  eines  Apparates  für  geradlinige, 
elliptische  und  circulare  Polarisation  des  Lich- 
tes; von  H.  TV.  Dove. 


Auf  einem  gewöhnlichen  dreibeinigen  messingenen  Fern- 
rohrstativ mit  horizontaler  und  verticaler  Bewegung,  des- 
sen Höhe,  da  es  eine  Auszugsröhre  enthält,  vermittelst 
einer  Klemmschraube  a  (Taf.  V  Fig.  1)  von  16  bis  25 
Zoll  vergröfsert  werden  kann,  ist  in  einer  Hülse  h  ein 
dreiseitiges,  2  Fufs  langes,  in  Pariser  Zoll  und  Linien  ge- 
theiltes  messingenes  Prisma  bc  verschieblich.  Dieses  Prisma 
trägt  fünf  Schieber  stf  s29  *3,  sAf  s$9  welche  sich  vermit- 
telst Klemmschrauben  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Scale 
fjxiren  lassen.  Zwei  derselben,  s7y  ss$  deren  Vorder- 
ansicht in  Fig.  2  in  natürlicher  Grübe  besonders  gezeieh- 
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od  ist,  tragen  oben  im  Ringe  endende  Ständer,  welche 
vermittelst  eines  Anschlags  bei  r  (Fig.  2)  sich  horizontal 
und  vertical  stellen  lassen,  so  dafs  die  Oeffnungeu  der 
in  diesen  Ringen  drehbaren  Nicol'schen  Prismen  //  mit 
der  Mitte  der  in  dem  Ringe  des  Schiebers  sa  einge- 
schraubten Convcxlinse  k%  deren  Ständer  mit  einem  eben 
solchen  Anschlag  versehen  ist,  und  bei  senkrechter  Stel- 
lung auch  mit  der  Mitte  der  von  dem  Schieber  st  ge- 
tragenen Collectivlinse  p,  von  12  Zoll  Brennweite  und 
3  Zoll  Oeffnung,  in  einer  geraden,  dem  Stabe  bc  paral- 
lelen Linie  liegen,  welche  die  optische  Axe  des  Instru- 
ments ist.  Das  dieser  Collectivlinse  nächste  Nicol'sche 
Prisma  des*  Ständers  5a  soll  das  polar isirende ,  das  ent- 
ferntere des  Ständers  j4  das  analysirendc  heifsen. 

Fällt  paralleles  Licht  auf  die  Collectivlinse,  so  wird 
das  polarisirende  Prisma  im  Brennpunkt  derselben  sich 
VWen  müssen,  um  alles  auffallende  Licht  zu  polarisi- 
fen;  benutzt  man  hingegen  das  Licht  einer  Lampe,  so 
roufc  es  sich  in  der  Vereinigungsweite  der  Strahlen  be- 
finden, welche  divergirend  auf  die  Collectivlinse  auffal- 
len. Bei  dem  Einstellen  verschiebt  man  natürlich  nicht 
ms  Prisma,  sondern  die  Collectivlinse,  bis  das  Concen- 
trin^ Licht  der  Lampe  gerade  in  die  Oeflhung  des  Prisma 
feilt. 

Um  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Prismen  will- 
fcflbrlich  zu  verändern,  sind  an  den  Ringen  der  Ständer 
'i>  *,  eingetheilte  Messingscheiben  angebracht,  auf  wel- 
chen sich  ein  an  den  Prismen  angebrachter  Zeiger  bewegt, 
der,  wenn  er  rückwärts  über  den  Befestigungspunkt  ver- 
zögert gedacht  wird,  mit  der  längeren  Diagonale  der 
rhombischen  Grundfläche  des  Nicol'schen  Prisma  zusam- 
menfallt. Die  Einteilung  des  Kreises'  ist  so  aufgetragen, 
dafs  bei  verticaler  Stellung  des  Ständers  die  durch  die 
Punkte  0°  und  180°  gehende  Gerade  horizontal  liegt. 
^'8-  2  zeigt  in  natürlicher  Gröfse  die  Ansicht  dieser  Schei- 
nen, welche  in  Fig.  1  nicht  gezeichnet  sind.    Es  ist  am 
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vorteilhaftesten,  die  dem  Auge  zugekehrte  Seite  beider 
einzuteilen.    Den  in  Fig.  2  punktirten  Ständer  hat  man 
sich  daher  hinter  der  Scheibe  zu  denken,  in  sofern  er 
zu  dein  polarisirenden  Prisma  e  gehört,  hingegen  vor  ihr 
und  die  Theilung  auf  der  Rückseite  der  Scheibe,  wenn 
sie  zu  dem  analysirenden  Prisma  d  gehört.   Es  wird  sel- 
ten erfordert  werden  die  Polarisationsebene  des  einfal- 
lenden Lichtes  zu  ändern,  am  bequemsten  ist,  sie  ein 
für  allemal  horizontal  zu  legen,  d.  h.  den  Zeiger  des  po- 
larisirenden Prisraas  auf  0°  oder  180°  einzustellen.  Bei 
heiterem  Wetter,  wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
flectirte  Licht  bereits  mehr  oder  weniger  stark  polarisirt 
ist,  richtet  man  das  Instrument  wo  möglich  nach  einer 
von  der  Sonne  beleuchfeten  Mauer.    Will  man  aber  das 
von  dem  Himmelsgewölbe  reflectirte  Licht  direct  benutzen, 
und  zwar  in  gröfst  möglichster  Intensität,  so  geschieht  diefs 
am  einfachsten  auf  folgende  Art.     Man  dreht,  nachdem 
man  das  polarisirende  Prisma  mit  seiner  Scheibe  horizontal 
gelegt  hat,  das  analjsirende  so  lange,  bis  man  in  einer 
im  Ringe  /  des  Ständers  *4  befindlichen  senkrecht  aaf 
der  Axe  geschnittenen  Kalkspathplatte  das  Ringsystem  mit 
den  schwarzen  Büscheln  erhält,  stejlt  dann  das  polarisi- 
rende Prisma  e  wieder  vertical,  und  dreht  dasselbe  so 
lange,  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Kalkspath  wahr- 
nimmt.     Der  Zeiger  des  polarisirenden  Prismas  e  giebt 
dann  die  Richtung  der  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichtes,  und  die  Ringe  erscheinen  in  gröfster  Klar- 
heit. 

Das  von  dem  polarisirenden  Prisma  divergirend  aus- 
gehende Licht  wird  zuerst  von  einer  unter  c  angedeute- 
ten Convexlinse  von  2  Zoll  Breite,  deren  Entfernung  von 
der  Ocffnung  e  £  Zoll  beträgt,  und  welche  in  das  un- 
ter? Ende  der  durch  die  Scheibe  hindurchgehenden  Fas- 
sung dieses  Prisma  selbst  eingeschraubt  ist,  aufgefangen, 
und  fällt  dann  auf  die  3  Zoll  entfernte  Linse  k  von  l\ 
Zoll  Brennweite  des  Ständers  *a.   Von  hier  aus  geht  es 
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den  im  Ring  /  befindlichen,  im  polariairten  Lichte 
untersuchenden  Krystall  des  Ständers       und  nun  in 
das  analysirende  Prisma  d,  in  dessen  unterem  Ende  eine 
unter  u  angedeutete  Hohllinse  von  4  oder  5  Zoll  Brenn- 
weite eingeschraubt  ist.    Dem  Ring  /  kann  vermittelst  ei- 
ner Kugelbeweguug,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist,  oder 
einer  Bewegung  in  Spitzen  (wie  bei  den  Beleuchtungs- 
Unsen  oder  Beleuchtungsspiegeln  der  gewöhnlichen  Mi- 
kroskope) jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Axe  des  In- 
struments gegeben  werden.    Da  nun  der  in  diesem  Ring 
befindliche  Krystall  aufserdem  in  seiner  Ebene  drehbar 
ist,  so  können  die  optischen  Axen  desselben  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Stellung  gegen  die  Polarisationsebene  des 
einfallenden  Lichtes  willkührlich  geändert  werden.  Will 
man  aber  zur  Darstellung  der  isochromatischen  Curven 
iwei  der  Axe  parallel  geschnittene  Krystallplatten  oder 
zwei  gleich  dicke  Glimmerblätter  combiniren,  so  geschieht 
die«  dadurch,  dafs  man  dem  einzusetzenden  Ring  zwei 
Schraubengewinde  giebt,  vop  welchen  das  auf  den  grö- 
ßeren Cy linder  gezogene  in  /  hineingeht,  das  auf  dem 
engeren  Cylinder  aber  hindurchgeht,  so  dafs  auf  der  Seite 
nach  k  hin  der  zweite  Krystall  aufgeschraubt  wird,  des- 
sen Axe  auf  diese'  Weise  jeden  beliebigen  Winkel  ge- 
gen die  des  ersten  Krystalls  erhält. 

Der  Ring  m,  nahe  in  der  Brennweite  von  h,  ist  zur 
Aufnahme  gekühlter  Gläser,  Gypsblättcbcn  und  Amethy- 
ste bestimmt.  An  einem  Stift  befestigt  befindet  sich  der 
Mittelpunkt  desselben  gerade  in  der  Axe  des  Instruments, 
wenn  der  Stift  in  der  Hülse  eben  aufsteht.  Aebnliche 
Ringe  von  Holz,  mit  geraden  Stiften  versehen,  können 
in  die  Hülse  des  Ständers  j4  gestellt  werden.  Zweiaxige 
Krystall e  sind  darin  so  befestigt,  dafs  wenn  man  den 
Ring  um  den  Stift  dreht,  die  Ringsysteme  beider  Axen 
nach  einander  durch  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen  da- 
ner die  Zeiger  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  auf  0° 
nud  90°,  so  liegen  die  schwarzen  Büschel  der  Ringsy- 


steine  in  einer  horizontalen  Linie.  Der  Ring  m  kann 
auch  zur  Aufnahme  einer  mikrometrischen  Vorrichtung 
für  die  in  /  betrachteten  Ringsysteme  der  Kry stalle  dienen. 

Um  die  geradlinige  Polarisation  in  circulare  zu  ver- 
wandeln, enthalten  die  um  die  Zapfen  n  und  o  drehba- 
ren Arme  f  und  g  Blättchen  von  zvreiaxigein  Glimmer 
von  der  Dicke,  dafs  sie,  wenn  die  Axen  derselben  ff 
und  gg  (Fig.  2  Taf.  V)  Winkel  von  45°  und  135°  mit 
der  Ebene  ee  der  primitiven  Polarisation  machen,  zwi- 
schen den  beiden  Strahlen  gerade  einen  Gangunterschied 
von  7  Undulation  hervorbringen.    Statt  der  Glimmerbläu 
eben  kann  man  sich  gekühlter  oder  geprefcter  Gläser  be- 
dienen, und  sie  §o  combiniren  (Fig.  5),  wie  es  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  näher  beschrieben  wurde. 

Liegen  beide  Blättchen  zur  Seite,  so  wird  das  ge- 
radlinig polarisirte  Licht  geradtinig  analvsirt  Um  gerad- 
linig polarisirtes  Licht  circular  zu  anal  vsiren  wird  f  vor- 
gelegt Soll  circular  polarisirtes  Licht  linear  analvsirt  wer- 
den, so  wird  f  zur  Seite  gebpgen  und  g  vorgelegt.  Beide 
Blätteben  müssen,  wie  in  Fig.  1  Taf.  V,  vorliegen,  wenn 
circular  polarisirtes  Licht  circular  analysirt  werden  soll. 
Die  Axe  des  Glimmerblättchens  ist  auf  der  Fassung  des- 
selben angegeben.  Läfst  man  sie,  statt  den  Punkten  45° 
und  135°  zu  entsprechen,  durch  andere  Theilungspuoktc 
gehen,  so  erhält  man  die  Erscheinungen  der  elliptischen 
Polarisation.  Bringt  man  in  der  Richtung  der  Axe  gg 
einen  kleinen  Stift  an,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Axe 
des  Glimmerblättchens  leicht  auf  die  Theilung  des  Stan- 
ders beziehen. 

Um  die  einfachen  Intensitätsversuche  anzustellen,  ist 
es  vortheilhaft  das  Gesichtefeld  abzublenden.  Diefs  ge- 
schieht durch  einen  hohlen  Cylinder  von  1  Zoll  Hohe, 

1)  Obgleich  man  durch  eine  bestimmte  Neigung  eines  dünnen  Blatt- 
chens  einaxigen  Glimmen  dieselben  Erscheinungen  erhalten  Uno, 
so  scheint  mir  die  Anwendung  des  sweiaxigen  doch  viel  be- 
quemer. 
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welcher  auf  das  etwas  hervorstehende  Ende  der  Fassung 
der  Linse  k  nacb  m  hin  aufgeschraubt  wird.  Die  Oeff- 
nung  der  Blendung  im  Boden  dieses  Cylinders  ist  1£ 
Linie.  *  Dieser  scharf  begrenzte  helle  Kreis  giebt  für  diese 
Versuche  ein  sehr  gutes  Object  ab.  Dreht  man  das  ana- 
lysirende  Prisma  in  seiner  Fassung,  so  erhalt  man  die 
Abnahme  nach  dem  Gesetz  von  Malus;  legt  man  eins 
der  Glimmerblättchen  vor,  so  bleibt  bei  der  Drehuug 
die  Intensität  des  Lichtes  unverändert.  Schraubt  man 
statt  des  analysirenden  Nicol'schen  Prismas  ein  achroma- 
tisches, in  gleicher  Fassung  befindliches  doppelbrechen- 
des Prisma  ein ,  so  erhält  man  die  analogen  Erscheinun- 
gen für  beide  Bilder. 

Ein  in1  den  Ring  /  eingeschraubtes  doppelbrechendes 
Prisma  gie*bt,  wenn  das  polarisirende  Prisma  e  zur  Seite 
gebogen  ist,  zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirte  Bil- 
der der  Blendung,  deren  Intensitätsveränderungen  durch 
Drehung  des  analysirenden  Prisma  u  erhalten  werden. 
Legt  man  das  Glimmerblättchen  f  vor,  so  werden  die 
■Bilder,  wenn  der  Hauptschnitt  des  doppelbrechenden 
Prisma  lotbrecht  oder  horizontal  liegt,  rechts  und  links 
circular,  und  man  erhält  eine  Vorrichtung,  welche  in 
ihren  Wirkungen  übereinstimmt  mit  dem  von  F  r  es nel  an- 
gegebenen Apparate,  welcher  aus  drei  Bergkryställprismen, 
von  welchen  zwei  einem  rechts  gewundeucn  und  das  eine 
einem  links  gewundenen  Krystall  angehören,  besteht.  Bei 
Drehung  des  analysirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
ihre  Intensität  unverändert.  Ist  das  analysirende  Prisma 
ebenfalls  ein  doppclbrechendes,  so  bewegen  sich  bei  der 
Drehung  desselben,  wenn  das  Glimmerblatt  zwischen  liegt, 
zwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  um  zwei  festste- 
hende mit  derselben  Eigenschaft. 

Befindet  sich  im  Ring  m  ein  Glimmerblatt  oder  Gyps- 
blatt  von  bestimmter  Dicke,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung desselben  um  den  Stift,  an  welchem  es  befestigt  ist» 
zwischen  den  beiden  Nicol'schen  Prismen  die  Erschei- 
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oangen  der  sogenannten  polarisation  coloree.    Die  com- 
plementaren  Farben  erscheinen  intensiv,  und  geben  da, 
wo  sie  einander  tibergreifen,  weifs,  wenn  das  analy si- 
rende Nicol'sche  Prisma  mit  einem  doppelbrechenden  ver- 
tauscht wird.     Will  man  hiebei  zwei  doppelbrechende 
Prismen  wie  oben  combiniren,  so  mufc  das  Glimmerblatt 
f  mit  einem  dickeren '  vertauscht  werden.  Verkleinert 
man  die  Blendung,  so  treten  die  Bilder  ganz  aus  einan- 
der.    Schraubt  man  anf  die  durchgehende  Fassung  des 
Nicol'schen  anatysirenden  Prisma  eine  senkrecht  auf  die 
Axe  geschnittene  Kalkspathplalte,  so  erhält  man,  wenn 
in  /  das  doppelbrechende  Prisma  befindlich  ist,  in  den 
getrennten  circular  polarisirten  Räumen  die  entsprechen- 
den Modifikationen  des  Ringsysteins;  befindet  sich  hinge- 
gen im  Ring  /  eine  zweite,  ebenfalls  auf  die  Axe  senk- 
recht geschnittene  Platte  von  Kalkspath,  so  ist  es  leicht 
durch  Drehung  dieses  Ringes  diese  genau  mit  der  ersten 
zu  centriren.    Auf  diese  Weise  kann  man,  wenn  ein  in 
f  befindliches  Glimmerblatt  von  bestimmter  Dicke  einge- 
schaltet wird,  die  in  der  vorigen  Abhandlung  beschriebe- 
nen Erscheinungen  gewisser  Kalkspathzwillinge  nachbil- 
den.   Liegt  f  zur  Seite,  so  erhält  man  bei  Drehung  des 
Ringes  /  die  aus  der  Combination  zweier  nicht  centrirter 
Platten  entstehenden  isochromatischen  Curven  1  ).  Auf 
ähnliche  Weise  werden  Platten  verschiedener  Krystalle 
combinirt,  um  den  positiven  oder  negativen  Charakter 
ihrer  Axen  zu  untersuchen. 

Soll  statt  weifsen  Lichtes  einfarbiges  oder  dichroma- 
tisches einfallen,  so  werden  kleine  Holzringe  von 
Durchmesser  mit  farbigen  Gläsern  vor  die  Oeffnung  des 
polarisirenden  Prisma  e  befestigt.     Dichromatische  Glä- 
ser zeigen,  wenn  das  concentrirte  Licht  einer  weiten 

1 )  Uro  die  vier  in  einander  geschlungenen  Spiralen  einer  rtehis 
und  links  gewundenen  Bergkry  stallplatte  tu  erhallen,  verbinde  icb 
eine  planconcav  geschliffene  rechts  gewundene  Platte  mit  einer 
plangeschliffenen  eines  links  gewundenen  Krjstall*. 


Digitized  by  Google 


603 

m 

m 

* 

Lampe  auf  sie  fallt,  bei  zweiaxigen  Krystalleq  die  Ver- 
schiedenheit der  optischen  Axen  für  die  verschiedenen 
Farben,  bei  einaxigen  Krystallen  hingegen  schöne  Ab- 
wechselungen verschieden  gefärbter  Ringe.     Blaue  Glä- 
ser, welche  besonders  die  Enden  des  Spectrum  hindurch- 
lassen, geben,  z.  B.  im  Arragonit,  die  innere  Curve  in 
zwei  verschiedenfarbige  Räume  getheilt  und  entsprechende 
Abänderungen  innerhalb  jedes  Ringes;  die  beiden  inne- 
ren Ringe  im  Kalkspath  hingegen  intensiv  rotb,  umgeben 
von  violetten,  allmäiig  immer  mehr  in  einander  überge- 
henden Ringen,  während,  beleuchtet  von  einer  durch  Chlor- 
strontium gefärbten  Weingeistflamme,  die  drei  inneren 
Ringe  violett  sind,  auf  welche  dann  drei  rothe  folgen 
u.  s.  f  .    Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
genes Roth,  daher  dunkle  Ringe  im  rothen  Gesichtsfeld. 
Die  schönste  Erscheinung  zeigt  eine  mit  Kochsalz  oder 
salpetersaurem  Natron  gelbgefärbte  Weingeisülamme.,  Die 
dunkeln  Ringe  und  die  Verbindungscurven  der  verschie- 
denen Ringsysteme  von  Arragonitzwiilingen  erscheinen 
dann  im  linearen  und  circularen  Licht  in  gröfster  Schärfe. 
Für  Blau  und  Violett  ist  es  am  besten  sich  der  Farben 
des  Spectrum  zu  bedienen.    Die  Collectiv linse  wird  dann 
weggenommen,  damit  das  Licht  direet  auf  die  Oeffoung 
des  polaruirenden  Prisma  fällt« 

Die  in  Fig.  3  Tat  V  dargestellte  Vorrichtung  dient, 
um  das  Licht  durch  Spiegelung  zu  analysiren,  und  wird 
statt  des  analvsirenden  Prisma  in  den  Ständer  ss  einge- 
schraubt. Die  Schraube  enthält  bei  u  eine  Hohllinse  glei- 
cher Brennweite.  Der  anbelegte,  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel geneigte  Spiegel  ist  \  Zoll  lang  und  \  Zoll 
breit. 

Ueber  die  drei  Stöcke  des  Charnieres  q  ist  auf  der 
linken  Seite  der  Fig.  1  ein  Strich  gezogen.  Bilden  die 
Theile  dieses  Striches  .eiue  gerade  Linie,  so  ist  die  Stange 
bc  unter  dem  Polarisationswinkel  gegen  einen  horizonta- 
len Spiegel  geneigt.     Legt  man  k  und  9  zur  Seite,  so 
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kann  man  das  durch  Spiegelung  polarisirte  Licht  durch 
das  Prisma  oder  den  Spiegel  in  u  linear  oder  vermittelst 
f  circular  analysiren.    Um  aber  gröfsere  gekühlte  Gläser 
in  circular  polarisirt  einfallendem  Lichte  zu  untersuchen, 
bediene  ich  mich  eiues  gröfseren  Glimmerbtattes  als  das 
in  g  ist,  welches  gt  heifsen  mag,  und  in  einen  Holzring 
von  2  Zoll  innerem  Durchmesser,  befestigt  auf  die  durch- 
gehende Schraube  der  Collectivlinse  p9  unmittelbar  auf- 
geschraubt wird.     Die  Axe  dieses  Glimmerblattes  liegt 
wie  die  des  Blättchens  in  g,  welches  zu  Seite  gebogen 
ist.    Die  Hohllinse  in  u  wird  herausgenommen,  und  der 
die  gekühlten  Gläser  tragende  Ständer  in  die  dem  Auge 
am  meisten  zusagende  Entfernung  gebracht.     Hält  man 
die  Gläser,  in  der  Hand,  so  kann  man  ohne  Verände- 
rung des  Apparates  die  verschiedenen  Erscheinungen  des 
linearen  und  circularen  Lichtes  beobachten.     Hält  man 
das  Glas  zwischen  die  Collectivlinse  und  den  Spiegel,  so 
wird,  wenn  f  und  g(  vorliegt,  auf  dem  durch  das  analy- 
sirende  Prisma  verdunkelten  Spiegel  in  einen  gekühlten 
Würfel,  Fig.  6  Tat  V,  gesehen,  und  wenn  der  Würfel 
um  45°  gedreht  ist,  Fig.  7,  also  dieselben  Erscheinun- 
gen als  wenn  beide  Glimrnerblätter  fortgenommen  wären. 
Zwischen  beiden  Glimmerblätlern,  deren  Axen  sich  recht- 
winklig kreuzen,  erscheint  Fig.  8,  und  zwar  unverändert, 
wenn  der  Würfel  in  seinem  Ringe  gedreht  wird.   Fig.  9 
ist  dazu  die  complementare  Figur,  welche  erhalten  wird, 
wenn  bei  unveränderter  Stellung  der  Glimmerblätteben 
das  analysirende  Prisma  um  90°  gedreht  wird.    Ist  /zu- 
rückgebogen, so  erscheint  die  Modification  der  linearen 
Figur,  welche  circular  polarisirt  einfallendes  Licht  liuear 
analysirt  giebt.     Von  dieser,  so  wie  von  der  bei  rirca- 
larcr  Analyse  des  linearen  Lichtes,  welche  erfolgt,  wenn 
der  Würfel  dicht  neben  der  Collectivlinse  sich  befindet, 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
sich  die  lineare  Figur  durch  zwei  senkrechte  Linien  in 
vier  gleiche  Quadranten  zerlegt  denkt,  und  die  geraden 
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,  - 

vom  Mittelpunkt  um  -J  Intervall  entfernt,  die  ungeraden 
am  so  viel  ihm  genähert  sich  vorstellt  öder  umgekehrt 
diese  entfernt,  während»  jene  genähert  sind* 

Will  man  Lampenlicht  durch  Spiegelung  polarisiren, 
so  ist  es  besser  einen  unter  dem  unveränderlichen  Pola- 
risationswinkel geneigten  Spiegel  auf  der  Collectivlinse 
selbst  drehbar  zu  befestigen.  Hat  man  das  Instrument 
vorher  mittelst  *des  polarisirenden  Prisma  auf  die  Lampe 
eingestellt,  so  dreht  man,  nachdem  das  Prisma  zur  Seite 
gebogen  und  der  Spiegel  aufgesetzt  ist,  das.  Instrument, 
ohne  seine  Neigung  zu  verändern,  um  seinen  lifthrechten 
Ständer,  bis  man  von  Neuem  in  dem  im  Ring  befindli- 
chen Kalkspath  dessen  Ringsystem  erblickt 

Statt  NicoPsche  Prismen  anzuwenden,  kann  man  auch 
das  Licht  durch  Absorption  in  Turmalin platten  oder  durch 
successive  Refraction  in  Sätzen  von  Glasscheiben  polaris 
»reo.  .  Diese  werden  in  ähnlichen  Fassungen  in  die  Stän- 
der geschraubt 

Um  die  Ablenkung  der  Polarisationsebene  durch  Re- 
fraction zu  erhalten,  werden  die  refrangirenden  Körper 
in  den  Ständer  s3'  gebracht  Die  Ablenkung  durch  Re- 
ileiion  kann  bequem  beobachtet  werden,  wenn  man  die 
Stange  an  einer  bestimmten  Stelle  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser  Versuch  aber  leicht  auf  andere 
Weise  erhalten  wird,  so  schien  es  mir  unnöthig,  deswe- 
gen den  Apparat  zu  compliciren.  Eben  so  kann  man 
durch  Hinzufügung  einiger  Linsen  und  Ständer  den  Ap- 
parat in  ein  polarisirendes  Mikroskop  mit  noch  grösserem 
Gesichtsfeld  verwandeln.  Da  diefs  aber  bei  sehr  weni- 
gen Versuchen  wfinschenswerth  seyn  wird,  die  Zusam- 
mensetzung eines  solchen  Apparates  aus  einzelnen,  auf 
einander  passenden  Ringen  aufserdem  leicht  ist,  so  habe  ich 
diese  hier  weggelassen. 

Wenn  man  ein  sich  erwärmendes  oder  abkühlendes 
Glas  im  polarisirten  Licht  zu  untersuchen  wünscht,  so 
wird  die  prismatische  Stange  so  in  die  Fassung  A  ge- 


« 

Digitized  by  Google 


606 

steckt,  dafs  eine  ihrer  bisherigen  Seitenflächen  nach  Un- 
ten zu  liegen  kommt.  Alle  Stander  befinden  sich  dann 
zur  Seite  der  um  120°  gedrehten  horizontalen  Stange, 
welche  der  Erwärmung  durch  eine  zwischengestellte  Lampe 
kein  Hindernifs  darbietet 

Sicht  man  statt  in  das  Prisma  u  in  e  hinein ,  so  er- 
hält man  bei  einer  geringen  Aenderung  des  Abstandes  der 
Linse  v  genau  dieselben  Erscheinungen.  Man  kann  also 
sämmtlicben  Ständern  in  Beziehung  auf  die  Collectivlinse 
auch  die  umgekehrte  Ordnung  geben. 

Die^orzüge  des  eben  beschriebenen  Apparates  schei- 
nen mir  folgende  zu  seyn: 

1)  Seine  Lichtstärke,  welche  so  grofs  ist,  dafs  im  uo- 
▼erfinsterten  Zimmer  eine  12  Fufs  entfernte  nbd 
durch  Kochsalz  gelbgefärbtc  Weingeistflainme  das 
Ringsystem  des  Kalkspaths  in  voller  Deutlichkeit 
zeigt. 

2)  Die  leichte  Verwandlung  der  linearen  Polarisation 
in  circulare"  und  elliptische. 

3)  Die  Entbehrlichkeit  einer  besondern  Beleuchtung 
Vorrichtung. 

4 )  Die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes  1 ). 

5)  Die  Reinheit  der  Farben,  welche  nur  durch  farb- 
lose Kry stalle  erzeugt  werden. 

6)  Die  Woblfeilheit  des  Instruments,  da  es  zugleich 
als  Modell  eines  offenen  Fernrohrs  und  als  Mikros- 
kop dient  (die  CoUectivlinse* ist  das  Objectiv  des 
Fernrohrs,  die  Ständer  s sa,  ss  nehmen  die  Ocu- 
lare  auf,  sA  wird  der  Ständer  für  die  mikroskopi- 
schen Gegenstände). 

7)  Die  leichte  Ausführung  aller  einzelnen  Veränderun- 
gen bei  den  verschiedenen  oben  beschriebenen  Ver- 
suchen. 

1 )  Uro  diefs  nicht  tu  verkleinern,  muff  der  Arm  f  dicht  an  u  sieb 
vorbeibewegen,  die  cylindrische  Fassung  des  polarisircnden  Prisma 
nicht  höher  als  \  Zoll  aejn. 
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Der  Mechanicus  Hirschmann  hieselbst,  dessen  Ni- 
col'sche  Prismen  in  den  Händen  vieler  Naturforscher  sind, 
hat  diesen  Apparat  nach  meiner  Angabe  bereits  in  mehre- 
ren Exemplaren  auf  Bestellung  ausgeführt.  Der  Preis 
desselben,  wenn  er  als  offnes  Fernrohr  und  Mikroskop 
zugleich  dienen  soll,  ist  60  Rthl. 

■ 

Nachschrift. 

Fig.  4  Taf.  V  stellt  einen  kleinen,  aus  einem  einzi- 
gen Glasstück  bestehenden  Apparat  vor,  welcher  die  Mo- 
dificationen  des  Lichtes  durch  Reflexion  vereinigt  zeigt« 
Die  einander  parallelen  Flächen  ad  und  bc  stehen  loth- 
reAt  auf  den  parallelen  Flächen  ac  und  bd,  hingegen 
ist  ab  gegen  ad  und  cd  gegen  bd  unter  45°  geneigt. 
Senkrecht  auf  ad  fallendes  Licht  wird  daher,  nachdem 
es  tod  ab  und  cd  reflectirt  worden,  aus  b d  austreten. 
Ke  Jen  Raum  totaler  und  theilweiser  Reflexion  begren- 
zenden prismatischen  Bogen  schneiden  einander  daher  wie 
«  der  danebenstehenden  Zeichnung.     Im  Raum  m  ist 
das  Licht  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  unpolarisirt, 
den  Räumen  o  und  n  senkrecht  auf  einander  polari- 
»rt,  im  Raum  p  hingegen  theilweb  polarisirt  einfallendes 
Liebt  im  Sinne  der  zweiten  Reflexion  geändert.  Das 
Licht  des  Raumes  m  unterscheidet  sich  von  dem  aus 
einem  Fresnel'schcn  Parallelopiped  dadurch,   dafs  die 
Ebenen  der  zweimaligen  Reflexion  lotbrecht  auf  einan- 
der stehen,  statt  dafs  sie  dort  zusammenfallen. 

Die  Erscheinungen  gekühlter  Gläser  in  circularem 
Licht  sind  noch  nicht  näher,  die  geprefeter  Gläser  noch 
gar  nicht  beschrieben,  daher  einige  Worte  über  diese. 
Bei  circülarer  Analyse  verhalten  sich  volle  gekühlte  Cy- 
ünder  wie  Kalkspathplatten.  Sie  zeigen  das  Ringsystem 
ohne  Kreuz,  bei  linearer  Analyse  in  den  Quadranten  ver- 
schoben. Eben  so  verhalten  sich  die  schroff  abgesetzten  . 
dem  innern  schwarzen  Ringe  concentrischen  Farbenringe 
h°Uer  Cylinder.  Das  Kreuz  in  dreiseitigen  Platten  besteht 
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aus  vier  schwarzen  Punkten  (bei  zwei  auf  einander  ge- 
legten Platten  aus  vier  Dreiecken),  welche,  durch  hell- 
graue Schatten  verbunden,  ein  Y  bilden.  In  sechs-  und 
achtseitigen  Platten  wird  der  schwarze  Centralfleck  ein 
sechs-  und  achtseitiger  Stern,  während  die  Farben  der 
Ecken  sich  zu  einer  sehr  regelmäßigen  Umschliefsung 
ordnen,  besonders  wenn  durch  Drehung  des  analysiren- 
den  Prisma  die  Mitte  weifs  wird;  die  Figuren  gekühlter 
Würfel  sind  Fig.  8  und  9  Taf.  V  abgebildet.     Die  iso- 
chromatischen Linien  rechtwinklig  gekreuzter  parallelo- 
pipedischer  Platten  bleiben  ihrer  Form  nach  denen  im 
linearen  Lichte  gleich,  welche  erscheinen j  wenn  die  Po- 
larisationsebene den  rechten  Winkel  zwischen  den  Phf- 
ten  halbirt.  Alle  Figuren  bleiben  unverändert,  wenn  man 
die  Gläser  bei  circularer  Polarisation  und  Analyse  in  ihrer 
Ebene  dreht. 

Durch  ungleiche  Abkühlung  entstandene  Unregelnä- 
fsigkeiten  der  Figuren  zeigen  sich  im  circularen  Licht  Be- 
sonders bei  dünnen  Platten,  oft  selbst  bei  denen,  wel- 
che im  linearen  regelmäfsig  erschienen,  doch  habe  ich 
auch  gerade  das  Entgegengesetzte,  und  zwar  bei  einer 
sechsseitigen  Platte,  beobachtet. 

Ein  durch  umwickelten  Messingdraht  zusamuienge- 
prefster  Cy linder  Ä)  verhielt  sich  wie  ein  gekühlter*  Qua- 
dratische und  kreisförmige  Platten  diametral  durch  eine 
Schraube  geprefst,  zeigen  zwischen  den  an  den  Angriffe- 
punkten der  Schraube  entstehenden  Ringen  eine  farbige 
Verbindung  ohne  Kreuz.  Liegt  die  Compressionsaxe  in 
der  Polarisationsebene  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes,  so  ist  auch  hier  die  Figur  in  den  Quadran- 
ten verschoben,  wenn  das  Licht  circular  analysirt  wird. 

1)  Die«e  Anwendung  der  Web  ergehen  Pressungtmetkode  det 
Glatt*  auf  Polarisationserscheinungen  bat  mir  Hr.  Prof.  Mit- 
»cberlich  gezeigt.   (Vcrgl.  d.  Anna!.  Bd.  XX  S.  1.) 
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VI.     Ueber  die  Farbenzerstreuung  in  einem  und 
demselben  Mittel;  von  Hrn.  Amici,  . 

.  W  ■      •  i  •  i     •  •        •  i 

[Gegenwärtiger  Aufsau  ist  ein  Auszng  aus  einer  Abhandlung  über 

die  Verfertigung  achromatischer  Fernröhre  ohne  Linsen, .  wel- 
cher Uro.  "Werhulst  vum  Hrn.  Amici  mitgciheilt,  und  von 
Ersterrm  in  den  Anhang  zu  der  gemeinschaftlich  von  ihm  and 
Hrn.  Quetelet  bejorgten  frans.  Uebersetzung  der  Htrsc hell- 
sehen Optik  aofgenanroen  worden  ist.  J     i    .  \  •■ 

.    t  .       4      '  '"    •    •     «•><'.,  j 

"VT  '    '*  " 

V-uli  der  Annahme  der  Physiker  ist  die  Dispersion  der 

Farben  in  einem  and  demselben  brechenden  Mittel  con- 
tiaot,  «1.  b.  bei  einer  und  derselben  Substanz  entspre- 
chen gleichen  Refraclionen  gleiche  Dispersionen.    Es  ist 
<Ue(s  eins  der  Grundgesetze,  auf  «reiche  sich  die  Theo- 
rien der  berühmtesten  Mathematiker  stützen,  die  sich  mit 
dem  Achromatismus  beschäftigt  haben,  und  man  hat  dar- 
aus gefolgert,  es  sey  bei  Anwendung  einer  einzigen  bre- 
chenden Substanz  unmöglich,  das  Licht  durch  Refraction  . 
obne  Zersetzung  abzulenken.    Ich  habe  indefs  gefunden, 
dafe  die  Dispersion,  welche  aus  mehr  als  einer  Refraction 
erfolgt,  keineswegs  constant  ist,  sondern  verschieden  nach 
der  Neigung  der  Strahlen,  die  auf  die  Fläche  eines  Prisma 
einfallen.  ?  c 

£io  Lichtstrahl  kann  so  auf  ein  Prisma  einfallen,  dafs 
er  mit  beiden  Flächen  gleiche  Winkel  macht  Bekannt- 
lich ist  daun  die  totale  Refraction  ein  Minimum,  und 
jeder  andere  Strahl,  der  entweder  gegen  die  Kante  oder 
die  Grundfläche  des  Prisma  stärker  neigt  als  der  ebenge- 
nannte Sirahl,  erleidet  eine  grossere  Ablenkung.  Zahl- 
reiche Versuche  haben  mich  nun  die  bis  dahin  unbe- 
kannte Eigenschaft  gelehrt,  dafs  wenn  der  einfallende 
Strahl  nach  Seite  der  Kante  neigt      die  Dispersion  stär- 

1)  Die  Neigung  gegen  die   Kante  oder  gegen  die  Grundfläche  ist 
immer  auf  den  Strahl  bezogen,  der  die 'kleinste  Ablenkung  er- 
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ker  ist  als  die,  welche  man  erhält,  wenn  man  das  Prism; 

so  dreht,  dafs  dieselbe  Refraction  bewirkt  wird,  dei 

.... 

Strahl  aber  mehr  gegen  die  Grundfläche  neigt. 

Noch  befremdender  scheint  es,  dafs  ein  Strahl,  dei 
zu  einem  ersten  Prisma  hinausgetreten. ist,  so  abgeändert 
wird,  dafs  er  die  umgekehrte  Eigenschaft  erlangt,  d.  b, 
wenn  man  den  zum  ersten  Prisma  ausfahrenden  Strahl 
mit  einem  zweiten  Prisma  auffängt,  so  ist  die  Farbenzer- 
streuung größer,  falls  der  Strahl  sich  der  Basis  nähert, 
and  kleiner  im,  umgekehrten  Fall. 

Man  kann  diefs  Gesetz  auch  auf  folgende  Weise 
ausdrücken:    Wenn  gleiche  Ablenkungen  des  Spectrums 
entsprungen  sind  aus  ungleichen  Ablenkungen  der  Strah- 
lungen an  den  beiden  Flächen  des  Prismas,  so  sind 
die  farbigen  Räume  größer,  sobald  die  von  der  Hin- 
terflache bewirkte  Ablenkung  größer  ist,  als  die  tnm  der 
Voräerfläche  erzeugte.     Dieser  Satz  ist  nur  unter  der 
Bedingung  wahr,  daß  der  einfallende  Strahl  zuvor  keine 
Brechung  erlitten  hat.    Sonst  sind  die  farbigen  Räume 
kleiner. 

Diefs  Gesetz  geht  aus  folgenden  Versuchen  hervor, 
die  Jeder,  der  gut  geschliffene  Prismen  besitzt,  leicht 
wiederholen  kann«  < 

Versuch  l.  Eiu  Prisma  von  englischem  Kronglase 
und  dem  brechenden  Winkel  20°  6',  so  gerichtet  auf  ei- 
nen Gegenstand,  dafs  der  einfallende  Strahl  gleiche  Nei- 
gung hätte,  wie  der  ausfahrende  in  Bezug  auf  die  bre- 
chenden Ebenen,  wurde  durch  ein  dicht  vor  das  Auge  £e 
haltenes  Prisma  aus  französischem  Spiegelglase  von  6°  15' 
aebromatisirt,  sobald  die  auf  letzteres  einfallenden  Strah- 
len £egen  die  Grundfläche  desselben  neigten.  Die  Re- 
fraction durch  beide  Prismen  war  Null,  d.  h.  die  beiden 
Prismen  brachen  gleich  stark,  der  Gegenstand  erschien 
achromatisch  und  verkürzt 

leiden  wurde;  wenigsten»  wenn  nicht  tojdrücklich  das  Gegen- 
tfceil  angegeben  itft. 
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Versuch  2.  Mit  denselben  Prismen.  Der  auf  er- 
st  eres  einfallende  und  gegen  dessen  Basis  neigende  Strahl 
wurde  durch  das  zweite  corrigirt,  dessen  Basis  er  sich 
Doch  mehr  näherte.  Die  Refraction  war  im  ersten  Prisma 
starker.    Der  Gegenstand  erschien  verkürzt. 

Versuch  3.  Dieselben  Prismen,  nur  ihren  Ort  ge- 
gen einander  vertauscht.  Der  auf  das  erste  Prisma  ein- 
fallende und  gegen  dessen  Kante  neigende  Strahl  wurde 
beim  Einfallen  auf  das  zweite,  unter  einer  der  Emcrgenz 
gleichen  Incidenz  achromatisirt.  Die  Refraction  war  Null, 
der  Gegenstand  erschien  verlängert. 

Versuch  4.  Dieselben  Prismen.  Der  einfallende 
Strahl,  noch  mehr  gegen  die  Kante  des  ersten  Prismas 
neigend,  wurde,  beim  Eintritt  in  das  zweite,  durch  eine 
gröfeere  Neigung  gegen  die  Kante  corrigirt.  Die  Refraction 
war  grüfser  im  zweiten  Prisma;  der  Gegenstand  erschien 
verlängert. 

Versuch  5.  Ein  Prisma  aus  weifsem  venefianischen 
Glase  und  von  28°  12*  wurde  combinirt  mit  einem  an- 
dern Prisma  aus  Kronglas  von  20°  6',  welches  letztere 
sich  auf  Seite  des  Auges  befand.  Wenn  am  ersten  Prisma 
die  Incidenz  der  Emergenz  gleich  gemacht  wurde,  und 
beim  zweiten  Prisma  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Ba- 
sis neigte,  waren  die  Farben  compensirt  und  der  Gegen- 
stand erschien  verkürzt.  Qie  Refraction  war  alsdann  im 
ersten  Prisma  stärker. 

Versuch  6.  Die  beiden  eben  genannten  Prismen. 
Der  einfallende  Strahl  gegen  die  Basis  des  ersten  Pris- 
mas geneigt,  wurde  corrigirt,  wenn  er  dem  zweiten  un- 
ter einer  Incidenz  begegnete,  die  ihn  gegen  die  Basis 
desselben  neigen  machte.  Die  Refraction  war  hu  ersten 
Prisma  grober,  und  der  Gegenstand  schien* verkürzt. 

Wenn  man  das  erste  Prisma  unbewegt  tiefe,  und  das 
zweite  so  neigte,  dafs  es  eine  gleiche  Refraction  erzeugte, 
zugleich  aber  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl  gegen 

39* 
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dessen  Kante  neigte,  so  wurde  die  Dispersion  dieses 
/  Prismas  schwächer. 

Versuch  7.  Dieselben  Prismen,  wie  beim  letzten 
Versuch»  Der  einfallende  Strahl,  gegen  die  Kante  des 
ersten  Prismas  geneigt,  wurde  durch  das  zweite  Prisma 
corrigirt,  sobald  der  auf  dasselbe  einfallende  gegen  des- 
sen Kante  neigte.  Der  Gegenstand  war  verlängert  und 
die  Refraction  stärker  im  zweiten  Prisma. 

Blieb  das  erste  Prisma  unverrückt,  und  wurde  das 
zweite  geneigt,  damit  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl 
gegen  dessen  Basis  neigte,  so  war  bei  gleicher  Refraction 
in  den  beiden  Fällen  die  Dispersion  des  Lichtes  gröfser. 

Versuch  8.  In  zv?ei  gleichen  Prismen  aus  gleicher 
Substanz  ist,  unter  gleichen  lncidenzen,  der  gegen  die 
beiden  Kanten  geneigte  Strahl  bei  seiner  Emergenz  -ge- 
färbt, und  die  Dispersion  ist  gröfser  in  dem  Prisma,  wel- 
ches dem  Gegenstand  näher  liegt.  Der  Gegenstand  ist 
verlängert 

Wiewohl  die  Veränderlichkeit  der  Dispersion  des 
Lichts  in  einem  und  demselben  Mittel  scheint  auf  den 
ersten  Anblick  ein  eigentümliches,  von  den  gewöhnli- 
chen Gesetzen  der  Farben -Entstehung  im  Prisma  unab- 
hängiges Phänomen  zu  seyn,  so  ist  sie  dennoch  eine  un- 
mittelbare Folge  von  der  Theorie  der  Refraction,  und 
wenn  ich  sie  als  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichts  be- 
trachte, so  geschieht  es  alleinig  darum,  weil  sie  niemals 
von  den  Physikern  beobachtet  worden  ist.  Um,  zu  zei- 
gen, wie  man  die  durch  meine  Versuche  gegebenen  Re- 
sultate aus  der  Theorie  herleiten  könne,  und  vor  allem, 
um  zu  beweisen,  dafs  gleiche  Refracttonen  ungleiche  Dis- 
persionen erzeugen  müssen,  je  nachdem  der  einfallende 
Strahl  gegen  die  Basis  oder  gegen  die  Kante  des  Pris- 
mas neigt,  ist  es  hinreichend,  die  Dispersionen  für  diese 
beiden  Fälle  zu  berechnen. 
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Gesetzt  also  es  falle 
auf  ein  Glasprisma  ABC, 
senkrecht  zur  Ebene  AB, 
ß  ein  weifser  Strahl  DE 
ein.  Bei  Ankunft  an  der 
zweiten  Fläche  B  C  un- 
ter der  Incidenz  FED 
(voii  z.  B.  30°)  wird 
dieser  Strahl  gebrochen 


werden,  und  in  den  Rich- 
tungen ER  und  EV  ausfahren.  Ell  bezeichnet  die 
Richtung  der  rothen  oder  wenigst  breebbareu  Strahlen, 
und  EV  die  Richtung  der  violetten  oder  ineist  brech- 
baren. Der  Winkel  VER  der  Dispersionswinkel, 
der  bcslumnt  werden  soll.  Nun  ist  beim  Uebergang  des 
Lichts  aus  Glas  in  Luft  das  Verbaltnifs  des  Incidenzsinus 
zum  Refractionssinus  für  die  rothen  Strahlen  wie  50 :  77, 
und  für  die  violetten  wie  50  zu  78.    Daraus  folgt: 

sin30°  :  sin  REH  ::  50  :  77 
sin3Q°  :  sin  FEH  : :  50  :  78 

sinREH^l^j^   ;   sinrEH=1H  süi30°, 

folglich: 

REH=z50°  2V      rEH=bl«  16'. 
Der  Dispersionswinkel  ist  also: 

FER=FEH-REH=bi\ 

Gesetzt  nun  es  falle  (in  vorhergehender  Figur)  ein 
Strahl  RE  von  weifsein  Liebt  auf  die  Fläche  CB  des 
Prismas  unter  dem  Incidenzwinkel  REH  ein.  Indem  er 
gebrochen  wird ,  zerfällt  er  in  rolhe  t  Strahlen ,  welche 
offenbar  die  Richtung  ED  einschlagen,  und  in  violette 
Strahlen,  welche  in  der  Richtung  EL  fortgehen.  Die 
letzteren,  nachdem  sie  unter  der  Incidenz  EEG  an  der 
Fläche  AB  angelangt  sind,  fahren  aus,  und  bilden  den 
Refractionswinkel  QL3f,  welcher  nun  den  Dispersions- 
winkel vorstellt. 
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Da  nun  der  Winkel  il£//=50°  22'  ist,  so  bat  mau: 

sin  50°  22'  i  sin  FEL  : :  78  :  50 

oder:  » 

.  r*r>T      50.  JW  50°  22' 
smFEL  =  — 


und 


78 

FEL=29°  35', 


folglich: 

LED=FED=FEL=30°— 29°  35=25. 
Aber: 

ELG  =  LE  D=2o. 

Also: 

sin2V  :  sin  QLM  ::  50  :  78. 

Diefs  giebt: 

•         tut    78  .  25' 
sinQLM=  gg  

und  QLM=39\ 

Dieser  grofsc  Unterschied  (von  15')  zwischen  den 
Dispcrsionswinkeln  QLM  und  VER  zeigt,  wie  fiel 
stärker  die  Färbung  seyn  mufs,  wenn  der  einfallende 
Strahl  auf  Seite  der  Kante  neigt,  als  wenn  er  umgekehrt 
auf  Seite  der  Basis  neigt.  Ein  Flintglasprisma  "ürdc 
rinen  noch  beträchtlicheren  Unterschied  gegeben  haben. 
Um  den  Dispersionsunterschied,  der  aus  einem  Iocidcnz- 
unterschied  entspringt,  auf  eine  allgemeine  Weise  auszu- 
drücken, bezeichnen  wir  mit 

A  den  Winkel,  unter  welchem  der  äufserste  rothe  und 

der  äufserste  violette  Strahl  bei  ihrem  Austritt  am 

einem  Prisma,  dessen  brechender  Winkel  o  ist, 

gegen  einander  neigen; 
m  das  Brechungsverhältnifs  der  Strahlen  von  mittlerer 

Brechbarkeit; 

m  •+■  dm  das  Brechungsverhältnifs  der  violetten  Strahlen, 

771  —  dm  das  der  rothen  Strahlen; 

r  den  Refractionswinkel  der  mittleren  Strahlen  an  der 

Vorderfläche  des  Prismas,  d.  h.  der  dem  Object 

zugewandten  Fläche  desselben; 
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r'  den  analogen  Winkel  an  der  Hinteriläche. 
Wir  haben  alsdann  für  den  Werth  von  A: 

k     2dm.  sin  a 

A=  >. 

cos r  .  cos r 

Den  Beweis  dieser  interessanten  Formel  findet  man 
ia  den  »  Untersuchungen  über  verschiedene  Punkte  der 
Analysis  des  Unendlichen •  des  Paters  Gregorio  Fon- 
taua,  Pavia  1793. 

Bezeichnet  man  mit  /  den  Inridenzwinkel,  welcher 
dem  Refractionswinkel  r  entspricht,  so  hat  man: 

sini  :  sinr  ::  m  :  1, 

woraus: 

•  # 
sin  i 

sin  r=z  . 

•  r_  m 

Allein  cos  r  —  sin*r;  substituirt  man  also  diesen 

Werth,  so  kommt: 

cosr=y  l__F, 

und  weil  auch  cosrf=\^l — sin*r\  folgt  dann: 
^   2dm.  sin  a 


2m dm  .  51/1  a 


(ro5— j*W)(l— *wi4r') 

Indefs  ändert  sich  die  totale  Deviation  (Refraction) 
nicht,  wenn  man  die  erste  Incidenz  *  zur  zweiten  Re- 
fraction r'  macht,  und  umgekehrt.  Denn  bekanntlich  ist 
die  totale  Deviation  =i+r' — a.  Inden?  wenn  man  eine 
solche  Umkehrung  vornimmt,  für  den  Fall  dafs  /  nicht 
r'  gleich  ist,  so  verändert  sich  At  wie  klar  aus  obiger 
Formel  hervorgeht.  Ueberdiefs  ist  m  und  folglich  m* 
gröber  als  Eins,  und  daher  wird  das  Product 
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desto  gröber  als  #  Hiehr  r'  übertrifft  Der  Werth  voo 
A  wird  also  grüfser  als  der,  welcher  aus  der  Hypothese 
l<r'  hervorgehen  würde.  ErwSgt  man  nun,  dab  die 
Annahme  *<r'  nichts  anders  heifst,  als  die  Voraussetiuos 
machen,  der  einfallende  Strahl  neige  gegen  die  Kante  des 
Prismas,  so  wird  man  durch  diesen  allgemeinen  Beweis 
einsehen,  dafs  der  bereits  Über  die  Veränderlichkeit  der 
Dispersion,  für  den  Fall  einer  mehrmaligen  Brechung  des 
Lichts,  aufgestellte  Satz  richtig  ist. 

Um  uns  von  dem  Gange  des  durch  zwei  Prismen 
gebrochenen  Lichtes  Rechenschaft  zu  geben,  wollen  wir 
voraussetzen,  ein  Strahl  IS  weifsen  Lichts  falle  senkrecht 


K 

i 

mr  Fische  DE  auf  das  Prisma  DEF  ein,  P  Q  scy  senk- 
recht auf  EF  gezogen,  SR  bezeichne  die  Richtung  A* 
gebrochenen  rothen  Strahls  und  S  V  die  des  violetten. 
Man  nehme  nun  ein  zweites  Prisma,  aus  gleicher  Sab- 
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«tanz  wie  das  erste  verfertigt,  und  vom  Winkel  A=zE ; 
es  sey  so  gestellt,  dnfs  der  rothe  Strahl  die  Flüche 
AB  recht  wink  lieh  treffe.  Dieser  Strahl,  nachdem  er 
unter  der  Incidenz  SRY  =  PSI  an  der  Fläche  AC 
angelangt  ist,  wird  nach  RK  gebrochen  werden,  paral- 
lel mit  der  ursprünglichen  Richtung  IS,  weil  der  Win- 
kel ISR  dem  Winkel  SRK  gleich  seyn  roufs.  Diefs 
gilt  aber  nicht  von  dem  violetten  Strahl  SV,  weil  er 
schief  auf  die  Ebene  AB  stöfst.  Er  wird  nach  O  f  nei- 
gen, gegen  das  Perpendikel  M  N,  um  nach  der  Brechung 
an  der  zweiten  Fläche  AC  in  der  Richtung  VT  fort- 
zugehen, und  sich  also  vom  Perpendikel  LZ  zu  ent- 
fernen. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  sehen,  welche  Neigung  der 
Strahl  V  T  in  Bezug  auf  RK  annimmt,  nachdem  er  die 
angezeigten  Ablenkungen  erlitten  hat  Durch  den  Ver- 
gleich der  rothen  und  violetten  Strahlen  erkennt  man  nun, 
ob  die  totale  Refraction  beider  Prismen  Null  sev,  wenn 
die  Farben  dispergiren  oder  nicht. 

Um  diesen  Vergleich  zu  erleichtern,  sey  Winkel 
PSI=SR  Yz=zi,  ferner  m  —  dm  :  1  das  Verhältnis 
des  Incidenzsinus  zum  Refractionssinus  für  das  Roth, 
m  +  dm  :  1  dasselbe  Verhältnis  für  das  Violett,  Win- 
kel QSR=XRK=:r,  und  Winket  QlV^v.  Dann 
bat  man: 

sini  :  sin  r  ::  1  :  m  —  dm, 

woraus: 

sin  r=(m  —  dm)  sini  (I) 
Nennt  man  nun  A  den  Winkel  MOS=OSR  und 
A'  den  Winkel  VON,  so  erhält  man: 

JWiA  !  sink,'  ::  m-^-dm  :  1, 
und,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  A  und  A': 
A  :  A'      m-\~dm  :  1, 

woraus: 
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Selzt  man  aber  O  VZ=V  und  L  VT=zv\  so  folgt: 

und  überdiefs: 

jwifi  — l    ]  :  sinv*  :s  1  s  m  +  dm, 

\  m-b-dmJ 

woraus  folgt: 

sinp'=(m+dm)sm( i  ^ 3  \  .  .  .  (II) 

\  m~\-dmJ 

Berechnet  man  nun  die  Winkel  r  und  v\  d.  h.  XRK 
und  ^  V  T  mittelst  der  Formeln  1  und  II,  so  wird  man 
finden,  dafs  der  entere  immer  den  letzteren  übertrifft. 
Milbin  fahren  die  violetten  Strahlen  keineswegs  parallel 
den  rolhen  aus,  vielmehr  wird  eine  Dispersion  stattfin- 
den, ohne  dafs  das  Bild  des  leuchtenden  Punkts,  durch 
Vermittlung  der  rothen  Strahlen  gesehen,  abgelenkt  er- 
scheint. Da  der  violette  Strahl  VT  mehr  als  der  rotbe 
RK  gegen  die  Kante  A  neigt,  so  wird  die  Dispersion 
beim  ersten  Prisma  DEF  stärker  seyn.  Diefs  stimmt 
mit  dem  Versuch  8. 

Um  ein  Beispiel  zu  geben,  sey  i==30°  und  jedes 
der  Prismen  von  Fhntglas.  Für  dieses  Glas  is  m =1,580» 
Jm= 0,015,  *«ir=:l,565  .  sin  30°  und  r=51°  29',  fer 
ner  sin  i  :  sin  v  : :  1  :  m-+-dm,  d.  h.  jw  f= (m+dm)  sini 
=  1,595  sin  30      Daraus  hat  man: 

v =52°  54' 

also: 

e— r=A  =  l°  25', 

uud  ferner: 


sin 

woraus: 


?  =50°  54'. 

Der  Dispcrsionswinkel  r — v\  nach  dein  Durchgang 
durch  die  beiden  Prismen,  wird  also  35'  seyn,  ohne 
dafs  das  Bild  von  der  Stelle  geschoben  ist. 
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Denkt  man  sich  das  Prisma  ABC  um  seine  Axe 

gedreht,  bis  die  AB  der  Fläche  FE  parallel  geworden, 
so  ist  leicht  zu  ersehen;  dafs,  bei  einer  solchen  Stellung, 
die  Strahlen  RS  und  SV  bei  ihren  Austritt  aus  der  Flä- 
che A C  unter  sich  und  mit  dem  Strahl  IS  parallel  seyn 
müssen.  Alsdann  ist  also  die  totale  Refraction  Null,  wie 
die  Dispersion, 

Bemerken  wir  überdiefs,  dafs  in  diesem  Fall  das 
Lichtbündel,  welches  auf  die  Fläche  AB  des  zweiten 
Prismas  einfällt,  gegen  die  Basis  2?  C  neigt,  wahrend  im 
vorgehenden  Fall  dasselbe  Bündel  gegen*  die  Kante  neigte. 
Daraus  kann  man  folgern,  dafs  Theorie  und  Beobach- 
tung übereinstimmend  beweisen,  dafs  die  Dispersion  in 
einem  zweiten  Prisma  gröfscr  sey,  wenn  der  auf  dasselbe 
fallende  Strahl  gegen  die  Basis  neige,  als  im  umgekehr- 
ten Fall.  Allein  um  sich  noch  mehr  von  dieser  Wahr- 
heit zu  fiberzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen,  dafs 
man  für  ein  einziges  Prisma  schon  auf  allgemeine  Weise 
bewiesen  hat,  dafs  die  Dispersion  desto  gröfser  ist,  je 
mehr  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Kante  neigt.  Al- 
lein diese  Lage  des  einfallenden  Strahls  entspricht  immer 
der  des  ausfahrenden,  gegen  die  Basis  geneigten  Strahls, 
Wenn  also  ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechung  in  ei- 
nem ersten  Prisma  zerlegt  worden  ist,  durch  ein  zweites, 
gegen  das  erstere  umgekehrt  liegende  Prisma  geht,  so 
wird  er,  vermöge  des  Satzes  von  der  Wechselseitigkeit, 
im  entgegengesetzten  Sinne  zerstreut,  und  zwar  am  leich- 
testen, wenn  er  die  Vorderfläche  des  zweiten  Prismas 
unter  einer  Neigung  trifft,  die  ihn  der  Basis  dieses  Pris- 
mas näher  bringt. 

Offenbar  ist  nuu  die  gewöhnliche  Farbentheorie  hin- 
reichend, um  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  zu  erweisen, 
dafs  die  achromatische  Refraction  durchaus  nicht  mehr 
als  eine  einzige  brechende  Substanz  er/ordert.  Indefs, 
obwohl  diese  Theorie,  von  Newton  an  bis  auf  unsere 
Tage,  von  so  vielen  grofeen  Mathematikern  und  berühm- 
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ten  Optikern  cultivirt  worden  ist,  so  ist  doch  die  von 
mir  nachgewiesene  Eigenschab  nicht  blofs  unbekannt  ge- 
blieben, ja  sogar  für  unmöglich  gehalten,  wie  sie  es 
noch  scyn  wurde,  wenn  mich  nicht  einige  Versuche,  die 
ich  zu  anderem  Bchufe  anstellte,  dieselbe  hätten  entdek- 
ken  lassen.  Es  ist  diefe  ein  Beispiel  mehr  zu  so  vielen 
anderen,  um  zu  zeigen,  dafs  in  der  Physik  die  Erfah- 
rung sich  nicht  immer  dur;ch  die  Theorie  entbehrlich  ma- 
chen lasse,  um  alle  die  eine  Erscheinung  begleitenden 
Umstände  zu  entschleiern  *). 

«  ■  •  ■         „    •  * 

«       »N     i  ■ 

■  » 

VII.    Ueber  die  Theorie  des  Siedens. 

(Aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  Dircctors  Predni.) 

Wien,  31.  Juli  18Ä 

—  Zu  meinen  Bemerkungen  über  die  Temperatur  des 
Dampfes  beim  Sieden  von  Salzauflösungcn ,  welche  in 
dem  5.  Hefte  Ihrer  Annalen  enthalten  sind,  haben  E.  W. 
in  einer  Note  den  Ausspruch  hinzugefügt,  dafs  sich  die 
dort  aufgestellten  mit  der  Erfahrung  übereinstimmenden 
Sätze  keineswegs,  wie  ich  glaube,  aus  der  bisherigen  Theo- 
rie der  Dampfbildung  herleiten  lassen,  welche  vielmehr 
fordere,  dafs,  wenn  eine  Auflösung  bei  150°  C.  siede, 

1)  Hr.  Amici  ihot  hier  offenbar  den  Drop  tri  kern  Unrecht;  o* 
Farbenaufhebung  mitteilt  sweier  oder  mehre r  Linsen  am  Einem 
Glase  ist  keineswegs  von  ihnen  gans  unbeachtet  and  unbeonUt 
geblieben;  nnr  haben  sie  dieselbe  auf  die  Construction  der 
samtnengesetsten  Ocnlare  eingeschränkt,  für  welche  siet  **|e  u 
scheint,  zuerst  von  Boscovich  (durch  die  H u y ghens'scben 
Doppel -Ocnlare  darauf  aufmerksam  gemacht)  nachgewiesen  ist« 
und,  seit  Dollnnd,  Ramsden,  Fraunhofer  von  allen  Hea- 
tigen  Kunstlern  angewandt  wird.  (  Am  vollständigsten  findet  man 
den  Gegenstand  in  Littrow's  Dioptrik  erörtert.)  Dennock 
durfte  der  Aufsatz,  des  Hrn.  Amici  nicht  ohne  Natten  sejo. 
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auch  der  aus  ihr  entwickelte  WasserdämpF,  der  Aich  in 
*  einer  Blase  etc.  über  derselben  befind  eh  toll,  die  Tem- 
peratur von  150°  bei  28"  haben  müsse.  Erlauben  Sie 
mir  zu  bemerken,  dafs  dieser  Satz  der  Natur  der  Sache 
nach  nur  ftir  Jene  Flüssigkeiten  richtig  sty  undsevn  könne, 
deren  Dämpfe  bei  ihrer  Condensirung  wieder  zu  dersel- 
ben FlQseigkeU  werden,  z.  B.  Walter,  Terpenthinöl  etc., 
keineswegs  aber  für  solche  Flüssigkeiten,  aus  denen  die 
entwickelten  Dämpfe  nnr  eisren  Theil  der  vorigen  Zusam- 
lneosetzang  bilden.  Diese  Dämpfe  werden  sich  durchaus 
rücksichtlich  ihrer  Temperatur  so  verhalten  müssen,  als 
wären  sie  bei  28"  aus  ihrer  eignen  Flüssigkeit  entstan- 
den, in  fvelche  sie  durch  Condensirung  übergehen.  Denn 
es  ist  eine  wesentliche,  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigte  Eigenschaft  der  Dämpfe,  dafe,  wenn  sie 
in  ihrem  Maximum  der  Dichtigkeit  ond  der  dazu  ge- 
hörigen Temperatur  in  einen  Raum  ausströmen,  in  wel- 
chem sie  eine,  proportional  dem  Drucke,  gröfsere  Aus- 
dehnung anzunehmen  fähig  sind,  die  Verminderung  ihrer 
Elasticität  und  Temperatur  in  der  Art  erfolgt,  dafs  die 
Temperator  des  ausgedehnten  Dampfes  diejenige  ist,  wel- 
che der  Elasticität  dieses  Dampfes  im  Maximo  der  Dich*, 
tigkeit  entspricht.  Strömt  z.  B.  1  K.  F.  Dampf  von  88" 
und  100°  C  in  ein  Gefäfs  von  9  K.  F.  ans,  ohne  dafs 
Wärme  nach  aufsen  entweicht,  so  wird  die  Elasticität 
des  Dampfes  nach  der  Ueberströmung  =£J"=2",8,  folg- 
lich nach  den  Tafeln  seine  Temperatur  =s4§4°,  «nd 
dieser  Dampf  befindet  sich  gleichfalls  im  Maximo  seiner 
Dichtigkeit.  Wenn  also  ans  einer  bei  28"  siedenden  Salz- 
auflösung reiner  Wasserdampf  entweicht,  und  sich  au- 
genblicklich in  einer  Blase  aufhält,  so  bat  dieser  Dampf, 
die  Temperatur  des  vorher  in  der  Auflösung  gebundenen 
Wassers  mag  auch  noch  so  hoch  gewesen  seyn,  doch 
nur  bei  dem  Drucke  von  28"  die  Temperatur  von  100° 
C,  weil  der  Dampf,  er  mag  bei  seiner  Trennung  von 
dem  Salze  auch  noch  so  dicht  gewesen  seyn,  doch  in 
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dem  Augenblicke,  als  er  in  die  Gegenwirkung  des  Luft- 
druckes tritt,  sich  so  ausdehnt,  dafs  er  bei  28"  die  Tem- 
peratur von  100°  C.  annimmt,  eben  so  als  wenn  er  aus 
reinem  Wasser  entstanden  wäre.     Bleibt  die  Blase  län- 
gere Zeit  Ober  der  Kochsalzlösung  stehen,  so  ist  es  wohl 
möglich,  dafs  der  Dampf  in  derselben  sich  in  Folge  der 
Wärmelei  tung  bis  auf  150°  C.  erhitzt  und  ausdehnt;  al- 
lein dieses  ist  eine  Wirkung  anderer  Art,  die  nicht  hie- 
her  gehört.     Es  ist  demnach,  wie  ich  gesagt  habe,  hier 
allerdings  der  ähnliche  Fall  vorhanden,  als  wenn  Dampf 
von  höherer  Spannung  in  die  Atmosphäre  ausströmt,  oder 
noch  Übereinstimmender  ist  der  Fall,  wenn  in  einem  ver- 
schlossenen ganz  angefüllten  Gefäfee  Wasser  auf  150° 
oder  200°  C.  erhitzt,  und  dann  eine  Ausströmung  durch 
eine  kleine  Oeffnung  bewirkt  wird;  in  dem  Augenblick, 
als  der  dichtere  Dampf  oder  das  heifse  Wasser  in  Rcaction 
mit  der  Atmosphäre  tritt,  nimmt  der  Dampf,  indem  er 
ausströmt,  die  Temperatur  von  100°  bei  28"  an.  Bei 
den  Hydraten  ist  derselbe  Vorgang,  z.  B.  bei  der  Ent- 
wässerung der  Schwefelsäure. 

Uebrigens  ist,  so  viel  ich  einzusehen  vermag,  die 
richtige  Theorie  der  Dampfbildung,  wie  sie  der  Erfah- 
rung entspricht,  im  Wesentlichen  wohl  nur  folgende: 

1)  Nehmen  wir  Wasserdampf  von  0°  C,  welchem 
ein  Druck  von  0  .1 32  zugehört,  und  wovon  Ein  Pfund 
1785,6  K.F.  enthält  (nach  der  in  dem  Artikel,  Dampf, 
meiner  technologischen  Enr.yclopädie  mitgetheilteu  Tafel), 
und  stellen  uns  denselben  in  einem  Raum  von  73,14  K.F. 
zusammengeprefst  vor,  in  der  Art,  dafs  von  der  durch 
die  Zusammendrückung  entwickelteu  Wärme  nichts  nach 
aufsen  verloren  gehen  kann,  so  erhält  dieser  Dampf  (den 
Versuchen  gcmäfs)  eine  Elasticität  von  H",05  bei  einer 
Temperatur  von  75°  C.  Diese  Elasticität  mufs  als  ent- 
standen betrachtet  werden:  a)  durch  die  Zusainuiendrük- 
kung  der  4785,6  K.F.  in  den  Raum  von  73,14  K.F.; 
die  auf  diese  Art  nach  dem  Mariott  eschen  Gesetze 
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entstehende  Elasticität  ist 

4785,6x0,132 

=  Wl  =8'63'  . 

b)  Durch  die  Ausdehnung  oder  vermehrte  E last ici tat  die- 
ser zusammengedrückten  DampTinasse  mittelst  der  Wärme, 
welche  durch  die  Zusammendrückung  (wie  bei  allen  gas- 
artigen Flüssigkeiten)  frei  geworden  ist,  und  welche  die 
sensible  Wärme  des  Dampfes  ausmacht,  die  zu  seinem 
Bestehen  bei  dieser  Temperatur  und  Dichtigkeit  notwen- 
dig ist.    Diese  Elasticität  ist,  wenn  die  Ausdehnung,  wie 
bei  den  Gasarten,  für  1°  C.  =0,00375  beträgt,  =H",(i 
X75°xO,00375=2",42;  folglich  ist  die  ganze  Elasticität 
=8",63-f- 2",42 =11",05.     Allgemeiner  ausgedrückt  sey: 
die  Gröfse  der  Zusammendrückung  des  Dampfes  bei  ei- 
ner bestimmten  Temperatur,  um  1°  Wärme  zu  entbin- 
den =At  die  constante  Gröfse  der  Ausdehnung  durch 
1°  Wärme  ai,  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei 
0°  ss*,  die  Elasticität  des  Dampfes  bei  der  Tempera- 
tur t  =  c,  so  ist: 

Die  Gröfse  von  A  wächst  mit  der  Temperatur,  d.  i.  je 
gröfser  die  Temperatur  oder  Elasticität  des  Dampfes  (im 
Maximo  der  Dichtigkeit)  wird,  desto  gröfser  wird  die 
Zahl,  welche  anzeigt,  um  wie  viel  dieser  Dampf  zusam- 
mengedrückt werden  müsse,  um  1°  Wärme  zu  entbin- 
den. Drückt  man  mit  Beifügung  der  Constanten  aus  den 
Versuchen  den  Werth  von  A  in  einer  Function  von  / 
tus,  so  enthält  die  obige  Formel  das  physikalische  Ge- 
setz für  die  Elasticität  des  Dampfes. 

2)  Die  Elasticität  des  Dampfes  (im  Maximo  der 
Dichtigkeit)  hängt  also  nur  allein  von  Mo«  Temperatur 
ab.  Die  Gröfse  bestimmt  das  Verhältnifs  seiner  Dich- 
tigkeit, und  nt  bezeichnet  die  vermöge  der  aus  der  Ver- 
dichtung entstandenen  Wärme  bewirkte  Elasticitätsvei  - 
mehrang. 

3)  Die  Elasticität  des  Dampfes  wächst  daher  mit  der 
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Temperatur  in  einem  stärkeren  Verhältnifs  als  die  Dich- 
tigkeit, und  zwar  im  Verhältnisse  der  Gröfse  nt. 

4)  Dasselbe  Gewicht  Dampf  enthält  also  für  irgend 
eine  Temperatur  oder  Dichtigkeit  dieselbe  Menge  Wärme; 
blofs  das  Verhältnifs  der  Werth c  von  \t  und  nt  ändert 
sieb.  Bei  dem  dichteren  Dampf  ist  eine  grofsere  Meoge 
der  ursprünglichen  Wärme  ausgepreist  oder  sensibel,  da- 
her die  latente  Wärme  geringer,  bei  dem  dünneren  Dampf 
findet  das  Umgekehrt«  statt.  Die  Summe  beider  ist  sich 
bei  allen  Temperaturen  gleich. 

5)  Das  Verhalten  in  1)  gründet  sich  auf  die  Vor- 
aussetzung, dafs  bei  der  Ausdehnung  oder  Verdichtung 
der  Dämpfe  keine  Wärme  entweiche.  In  diesem  Falle 
lassen  sie  sich  beliebig  ausdehnen  und  zusammendrücken, 
ohne  dafs  eine  Condensirung  erfolgt;  weil  im  letzten 
Falle  die  Zusammendrückung  dem  Dampfe  die  sensible 
Wärme  verschafft,  die  zu  seinem  Bestehen  nöthig  ist. 
Kann  dagegen  Wärme  in  die  Umgebung  entweichen,  so 
erfolgt  die  Condensirung  so  lange,  bis  die  Temperatur 
des  Dampfes  mit  jener  der  Umgebung  ins  Gleichgewicht 
gekommen  ist,  oder  die  Wärmeableitung  aufhört,  wo  so* 
dann  Dampf  von  der  zuletzt  vorhandenen  Temperatur 
zurückbleibt.  Durch  das  Zusammendrücken  condensirt 
sich  der  Dampf  also  nur  dann,  wenn  durch  die  Verdich- 
tung entbundene  Wärme  in  die  Umgebung  übergehen 
kann. 

6)  Die  Temperatur,  mit  welcher  sich  die  Dämpfe 
aus  einer  homogenen,  ohne  Rückstand  verdampfenden 
Flüssigkeit  entwickeln,  ist  der  Temperatur  dieser  selbst 
gleich,  und  ihre  Elasticität  dieser  Temperatur  entspre- 
chend. Uebcrtrtfft  diese  Elasticität  den  äufseren  Luft- 
oder  Dampfdruck,  so  erfolgt  das  Sieden.  Ist  die  Tem- 
peratur unter  dem  Siedepunkte,  so  verbreitet  sich  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugehörigen  Elastici- 
tät durch  die  Luft,  wenn  diese  noch  keinen  Dampf  der- 
selben Art  enthält,  wie  durch  einen  leeren  Raum;  ent- 
hält 
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halt  sie  bereits  Dampf  derselben  Art,  so  kann  die  Dampf- 
cntwickelung  (Verdunstung)  nur  bei  einer  Temperatur  ,.v| 
oder  Elasticität  stattfinden,  welche  jene  des  Über  der  ^ 
Flüssigkeit  liegenden  oder  in  der  Luft  verbreiteten  gleich- 
artigen Dampfes  übertrifft.     Die  Elasticität  der  mit  dem 
neuen  Dampfe  gemischten  Gas-  oder  Dampfarten  ist  dann 
die  Summe   der  Elasticitäten    der  einzelnen  Gas-  oder  3 
Dampfarten,  aus  den  das  Gemisch  besteht.    (Dal ton.) 

7)  Beim  Sieden  einer  zusammengesetzten  Flüssigkeit,  M 
als  einer  Salzauflösung,  haben  die  sich  entbindenden  Was 
serdSmpfe  dieselbe  Elasticität  und  Temperatur,  wie  aus 
siedendem  Wasser,  unter  demselben  äufscren  Drucke,  in-     "  |j 
dem  diese  Temperatur  von  dem  Siedepunkte  der  Flüs- 
sigkeit unabhängig  und  nur  von  dem  äufseren  Drucke 
abhängig  ist,  wie  bereits  oben  gezeigt  worden.    Bei  der  ^ 
Verdunstung  unterhalb  des  Siedepunkts  liegt  die  Tempe-  3 
ratur  der  Dämpfe  um  so  viel  unter  der  Temperatur  der 
Flüssigkeit  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  unter  dem  '|H 
Siedepunkte  der  Salzauflösung;  die  Temperatur  der  Dämpfe  M 
ist  hier  also  von  dem  Siedepunkte  der  Auflösung  ab« 

hängig.  ^  M 

8)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  Formel  ergiebt  '  ? 
sich,  dafs  dieselbe,  wenn  für  a  der  gehörige  Werth  sub- 

Rtiluirt  wird,  für  Dämpfe  verschiedener  Art  gültig  sey, 
vorausgesetzt,  d;ifs  die,  bestimmten  Temperaturen  zuge- 
hörigen,  Werthe  von  A  für  diese  verschiedenen  Dämpfe 
gleich  seyen.     Dieses  ist  die  Dal  ton' sehe  Regel,  dafs 
für  gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siede-  im 
punkte  den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elastici-  1 
täten  zugehören.     Man  sieht  hieraus,  bis  zu  welchem 
Grade  sie  richtig  oder  genau  seyn  könne.    Für  die  Däm-  1 
pfe  einiger  Flüssigkeiten  mögen  die  Werthe  von  A  we-  J  \ 

nig  verschieden  ausfallen,  und  für  diese  wird  die  Re^el       1  1 
passen,  wie  ich  bereits  in  meinem  vorigen  Schreiben  ge- 
wigt habe;  dafs  aber  diese  Werthe  für  die  Dämpfe  aller  1 
homogenen  Flüssigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeit 
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dieselben  seyen,  läfet  sich  nicht  behaupten,  vielmehr  be- 
zweifeln, da  die  chemische  Constitution  der  Dämpfe  hier 
in's  Spiel  zu  treten  scheint. 

9)  Dafs  die  Dämpfe  durch  Wäruie  sich  auf  dieselbe 
Art  wie  Gasarten  ausdehnen,  oder  bei  bleibendem  Um- 
fange ihre  Elasticität  vennehren,  ist  gleichfalls  in  obiger 
Formel  enthalten.  Aufserhalb  der  Berührung  mit  ihrer 
Flüssigkeit  dehnen  sich  die  Dämpfe  durch  Wärme  bis  zu 
jedem  Grade  ans;  indem  sie  in  dem  Maafs  ihre  Dichtig- 
keit vermindern.  In  diesem  ausgedehnten  oder  verdünn- 
ten Zustande  verhalten  sich  die  Dämpfe  bis  zu  der  Gräoze 
ihrer  gröfeten  Dichtigkeit,  von  welcher  au  sie  ausgedehnt 
wurden,  wie  die  Gasarten,  indem  sie  sich  nach  demsel- 
ben Gesetze  durch  Wärme  ausdehnen,  durch  Kälte  zu- 
sammenziehen, und  ihre  Elasticität  nach  demselben  Ge- 
setze-durch  Zusammendrückung  vennehren.  Hieraus  folft, 
dafs  die  Gasarten  nichts  anders  seyen  als  Dämpfe,  wel 
che  solchen  tropfbaren  Flüssigkeiten  zugehören,  deren 
Siedepunkt  (unter  dem  atmosphärischen  Drucke)  mebr 
oder  weniger  bedeutend  tiefer  liegt  als  die  gewöhnlichen 
oder  künstlicher  Weise  hervorzubringenden  Kältegrade, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gasarten  sind  bei  relativ 
hohen  Temperaturen  expandirte  Dämpfe.  Z.  B.  das 
schwefligsaure  Gas  zu  einer  Flüssigkeit  condensirt,  übt 
den  Versuchen  zufolge,  bei  15°  C.  einen  Druck  voo 
etwa  3  Atmosphären  aus.  Diese  Elasticität  haben  die 
Wasserdämpfe  bei  einer  Temperatur  von  135°;  für  den- 
selben Druck  beträgt  also  die  Temperaturdifferenz  =120°; 
folglich  fällt,  nach  dem  Dal  ton 'sehen  Gesetze,  der  Sie- 
depunkt der  flüssigen  schwefligen  Säure  bei  28"  auf  120° 
C.  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  oder  auf  — 20". 
Auf  dieselbe  Art  ergiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Ammo- 
niaks auf  —  53°,5,  jener  der  flüssigen  Kohlensäure  auf 
— 145°  *).  Der  Dampf  der  Kohlensäure  unserer  Atmo- 
sphäre bei  10°  C.  befindet  sich  also  in  demselben  tt- 
1)  Vcrgt.  Dove  in  d.  Ann.  Bd.  XXIII  S.  290.  P 
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pandirtcn  Zustande  als  Wasserdampf  von  100°  bei  ei- 
ner Temperatur  von  250°  ausgedehnt  1  )• 


Nachschrift  des  Herausgebers. 

Ich  habe  die  vorstehende  Erwiederung  des  hochge- 
schätzten Hm.  Verfassers  mit  all  der  ihr  gebührenden 
Aufmerksamkeit  gelesen,  und  eben  so  das  frühere  Schrei- 
ben desselben  nochmals  sorgfältig  durchgesehen,  mufs 
aber  dennoch  bekennen,  dafs  ich  nach  der  reiflich- 
sten Ueberlegung  meine  ursprüngliche  Ansicht  über  den 
in  Frage  stehenden  (iegenstand  nicht  abzuändern  vermag. 
Auch  jetzt  kann  ich  mich  nämlich  nicht  überzeugen,  dafs 
man  die  von  Hrn.  Rudberg  beobachtete  Thatsache  hätte 
consequenterweise  aus  der  bisherigen  Theorie  der  Dampf- 
bildung herleiten  können,  noch,  dafs  die  Notwendigkeit 
derselben  von  dem  geehrten  Hrn.  Verfasser  nachgewiesen 
worden  wäre.  Wohl  aber  gebe  ich  zu,  dafs  sich  diese 
Thatsache,  jetzt  nachdem  sie  gehörig  festgestellt  worden 
ist,  durch  eine  geringe  Modification  der  bisherigen  Theo- 
rie genügend  erklären  lasse;  allein  diefs  zu  behaupten,  war 
bei  der  früheren  Bemerkung  meine  Absicht  nicht. 

Wenn  ich  die  mir  vom  geehrten  Hrn.  Verfasser  ge- 
machten Einwürfe  recht  verstehe,  so  scheint  dessen  Mei- 
nung zu  sevn  (ich  sage  scheint,  denn  bestimmt  finde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen),  dafs  die  Blasen,  welche  sich 
im  Innern  einer  siedenden  Salzlösung  bilden,  gesättigten 
Wasserdampf  enthalten,  d.  h.  wenn  die  Salzlösung  bei 
150°  C.  siedet,  Dampf,  welcher  die  Temperatur  150°  C. 
«nd  die  seinem  Maximo,  falls  er  aus  reinem  Wasser  ge- 
bildet worden  wäre,  entsprechende  Spannkraft  von  nahe 

- 

1)  Schließlich  erhübe  ich  mir  zu  bemerken,  dal*  in  der  im  Sien 
Hefte  Ihrer  Annalen,  S.  201 ,  befindlichen  Tafel  in  der  ersten 
Colamnc  übet  0*  K.«  sUtt  »0  K.  und  in  der  zweiten  »proc.«  »tau 
»P.  Z.«  «teht. 
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4,5  Atmosphären  (nach  Du  long 's  Versuchen)  besitzt, 
—  dafs  dann  diese  Blasen  beim  Emporsteigen  sich  aus- 
dehnen, und  dadurch,  nachdem  sie  an  der  Oberfläche 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  Atmosphäre, 
und  dem  zufolge  (geuiäfs  dem  Satz,  dafs  die  Wärme- 
menge einer  Dampfmasse  in  jedem  ihrer  Sättigungszu- 
stände  gleich  sey)  auch  auf  die  Temperatur  100°  C.  zu- 
rückkommen, ohne  dafs  bei  dem  sehr  raschen  Durchgang 
der  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  und  dem  sogleich  darauf 
erfolgenden  Platzen  derselben  eine  fernere  Erwärmung 
des  Dampfs  von  Seiten  der  Flüssigkeit  möglich  sey. 

Wenn  diefs  wirklich  die  Meinung  des  geehrten  Hrn. 
Verfassers  seyn  sollte,  wie  ich  fast  glaube,  so  bin  ich 
in  Betreff  der  Erklärung  des  Phänomens  völlig  mit  ihm 
einverstanden.  Ich  wenigstens  wüfste  nicht,  wie  man 
sich  auf  andere  Weise  genügende  Rechenschaft  von  dem- 
selben zu  geben  vermöchte  1). 

Allein  keineswegs  kann  ich  die  Ansicht  theilen,  dafs 
die  eben  aufgestellte  Erklärung  mit  Nothwendigkeit  aus 
der  bisherigen  Theorie  hervorgehe.  Denn  diese  Erklä- 
rung bedarf  ganz  unumgänglich  des  Satzes,  dafs  sich  im 
Innern  einer  siedenden  Salzlösung  gesättigter  Wasser- 
dampf bilde,  und  ob  diefs  der  Fall  sey  oder  nicht,  bat 
man  vor  Hrn.  Budberg'*  Entdeckung  nicht  mit  Sicber- 

1)  Wenn  es  notlug  sevn  sollte  diese  Erklärung  mit  einem  expe- 
rimentellen Beweis  au  belegen,  so  könnte  derselbe  auf  ahnlicbe 
Weise  geführt  werden,  wie  man  wohl  in  Vorlesungen  den  Pro- 
cefs  des  Wassersiedens  erläutert.     Man  muhte  nämlich  in  eine 
nahe  bis  tu  ihrem  Siedpunkt  (von  u  B.  150*  C.)  erhiute  Sali- 
lösung  von  aufsen  her  Wasserdampf  von  150°  und  successiv  ver- 
schiedenem Sättigungsgrade  (*.  B.  von  1,  2,  3,  4  und  4,5  At- 
mosparen  Spannkraft)  durch  eine  Röhre  einströmen  lassen;  man 
würde  dann  finden,  dafs  der  aur  Salzlösung  austretende  Dampf 
eine    desto   niedere  Temperatur  besitzt,   je  höher  die  Spann- 
kraft des  einströmenden  war.     Nur  bei  völliger  Sättigung  <J" 
einströmenden  Dampfs  (wenn  er  also  150°  C.  und  4,5  Atmo- 
sphären Spannkraft  besafsc)  würde  der  austretende  die  Tempe- 
ratur 100*  »eigen. 
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heit  entscheiden  können.  Jener  Satz  kann  meines  Er- 
achteng consequenlerweisc  nicht  aus  allgemeinen  Princi- 
pien  hergeleitet  werden,  ist  es  mindestens  bisher  nicht, 
und  wird  auch  eben  so  wenig  durch  eine  frühere  Erfah- 
rung gerechtfertigt.  Und  doch  hatte  seine  ^Richtigkeit  zu- 
vor erwiesen  seyn  müssen,  ehe  man  im  Stande  war,  die 
von  Hrn.  Rudberg  entdeckte  Thatsache  mit  Grund  und 
Zuverlässigkeit  vorauszusagen.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
Erfahrungen  über  die  Einwirkung  nicht  siedender  Salzlö- 
sungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf  sprachen  für 
die  entgegengesetzte  Voraussetzung,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher Lösungen  nichtgesätiigter  Wasserdampf  gebildet 
werde,  und  auf  diese  Voraussetzung  gründen  sich  denn 
auch,  meistens  stillschweigend,  die  seither  über  das  Sie- 
den der  Salzlösungen  aufgestellten  Theorien,  die  eben 
deshalb  keine  Erklärung  der  neuen  Erscheinung  zu  lie- 
fern vermögen  1 ).  1 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  Rudberg  ent- 
deckte und  sorgfältig  untersuchte  Thatsache  ist  die  Un- 
richtigkeit dieser  letzteren  Voraussetzung  nachgewiesen 
worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gelernt,  dafs 
zwischen  der  vollenden  Einwirkung  nichtsiedender  Salz- 
lösungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf,  als  einem 
statischen  Zustand,  und  dem  Procefs  des  Siedens  solcher 
Lösungen,  als  einem  dynamischen  Vorgang,  ein  wesent- 
licher Unterschied  bestehe,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
dadurch  hervorgerufen,  dafs  bei  dem  Sieden,  in  Folge 
der  steten  und  raschen  Fortführung  und  Erneuung  des 
Wasserdampfs,  einerseits  die  Salzlösimg  an  der  Ausübung 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  Bläschen  enthaltenen 
Dampf  verhindert  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  nicht  einzutreten  vermag.  Ver- 
schlösse man  eiu  Gefäfs,  in  welchem  eine  bei  150°  C. 
siedende  Salzlösung  enthalten  wäre,  ohne  ihr  vou  nun 

I)  Es  war  auch  ira  Sinne  dieser  Theorien  gemeint,  wenn  ich  frü- 
her sagte,  dal»  das  vom  Dampfkessel  entlehnte  Beispiel  nicht  passe. 
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an  neue  Wärme  zuzuführen,  so  wurde  offenbar  augen- 
blicklich oder  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  statische  Zustand 
eintreten,  nämlich  das  Sieden  aufhören,  und  der  Was- 
serdampf die  Temperatur  150°  C.  annehmen,  zugleich 
aber  auch  durch  Einwirkung  der  Lösung  so  viel  an  Dich- 
tigkeit verlieren,  dafs  seine  Spannkraft  der  der  Atmos- 
phäre gleich  bliebe. 


VIII.    Oerstedil,  ein  neues  Mineral. 


1*  orchhammer  hat  ein  neues  Mineral  entdeckt,  uud 
ihm,  nach  dem  berühmten  Oersted,  den  obigen  Na- 
men gegeben.  Es  kommt  zu  Arendal  vor,  gewöhnlich 
auf  Augitkrystallcn  sitzend,  ist  brauu,  glänzend  und  von 
sehr  zusammengesetzter,  dem  Pyramidalsystcro  angehöri- 
ger  Form.  Die  Pplwinkel  der  ersten  Pyramide  sind 
123°  16'  30".  Aufserdem  kommen  zwei  spitzere  Quadrat- 
octaeder  in  derselben  Stellung  vor,  beide  quadratische  Pris- 
men uud  eiue  achtseitige  Pyramide  mit  ungleichen  Win- 
keln. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aehnlichkeit  mit 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  123°  19'  ist.  Specif.  Ge- 
wicht 3,629.  Härte  zwischen  Feldspath  und  Apatit,  wird 
vom  Messer  geritzt.   Es  besteht  zu  £  aus 

und  zu  £  aus  Titansäure  und  Zirkonerde.  Die  Analyse 
gab  19,708  Kieselerde,  2,612  Kalk,  2,047  Talkerde,  et- 
was manganhaltig,  1,136  Eisenoxydul,  68,965  Titansäurc 
und  Zirkonerde  (nicht  mit  Sicherheit  zu  trennen)  und 
5,532  Wasser.    (Berzelius,  Jahresb.  N.  15  S.  209.) 

Berichtigung.    S.  598  Z.  6      u.  statt  Brette  lies  Brennweite. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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I.   Ueber  die  Desiillaiionsproducte  der  Trauben- 
säure; von  J.  J.  Berielius. 

(Aus  den  Kongl.  Scensk.  Vetensk.  Acad.  Hand/.) 

Die  Prodacte,  welche  durch  trockne  Destillation  orga- 
nischer SubsCanzen  entstehen,  haben  in  neuerer  Zeit  an- 
gefangen, der  Gegenstand  recht  genauer  Untersuchungen 
m  werden;  dergleichen  sind  die  von  Faraday  über  die 
verschiedenen  Kohlenwassers  (oftarten,  welche  in  den  Gas- 
licht-Anstalten gewonnen  werden,  die  von  Bussy  und 
Lecanu  über  die  Destillationsproducte  der  fetten  Oelef 
Reichenbacb's  entdeckungsreiche  Untersuchungen  der 
Destillationsproducte  des  Buchenholzes,  und  die  von  Fe- 
lo uze  über  die  Destillationsproducte  der  Gallussäure, 
des  Gerbstoffs  und  der  Aepfelsäure.  Defsungeachtet  ist 
dieser  Theil  der  Chemie,  trotz  der  wichtigen  Entdeckun- 
gen,  welche  in  diesen  Arbeiten  enthalten  sind,  noch  in 
seiner  ersten  Entwicklung.  v  Es  ist  der  Anfang  zu  einem 
besonderen  Zweige  der  Chemie,  welcher  in  seinem  Fort- 
gang eben  so  weitläufig  werden  kann,  als  die  organische 
Chemie  überhaupt,  zumal  jeder  einzelne  organische  Körper 
eine  oder  mehre  ihm  eigene  neue  Verbindungen  hervor- 
bringen kann,  wenn  er,  bei  Ausschlufs  der  Luft,  der  Ein- 
wirkung einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird. 

Allein  nicht  genug,  dafs  eigenthümliche  Körper  er- 
wogt werden  aus  jeder  besonderen  organischen  Substanz 
ond  dafs  Gemenge  mehrer  solcher  Substanzen  Körper  her- 
vorbringen, die  sie  einzeln  för  sich  nicht  zu  liefern  im 
Stande  sind,  können  auch  die  nämlichen  Substanzen  uuter 
verschiedenen  Umständen  verschiedene  Destillationspro- 
ducte geben,  je  nach  der  verschiedenen  Temperatur  und 
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nach  der  verschiedenen  Beimengung  unorganischer  Kör- 
per, besonders  aus  der  Klasse  der  Oxyde. 

Was  zunächst  die  Temperatur  betrifft,  so  erzeugt 
sie  in  vielen  organischen  Verbindungen  neue  Körper,  ehe 
sich  noch  etwas  anderes  Flüchtiges  als  Kohlensäure  und 
Wasser  zu  bilden  anfängt,  und  diese  Körper  werden 
während  der  Destillation  wieder  zerstört.  Citronensäure 
z.  B.  bildet  eine  nicht  flüchtige  Säure  und  einen  bittern 
extraetähnlichen  Stoff,  welche  beide  gemeinschaftlich  zer- 
stört werden,  wenn  die  brenzliche  Citronensäure  über- 
destiüirt  Die  der  Destillation  unterworfenen  Körper  zer- 
fallen bei  einer  gewissen  Temperatur  in  flüchtige,  wel- 
che übergehen,  \ind  in  nichtflüchtige,  welche  bei  dieser 
Temperatur  unverändert  bleiben.  Bei  einer  anderen  Tem- 
peratur zerfallen  auch  diese  in  andere  flüchtige  und  feuer- 
feste Verbindungen,  bis  endlich  bei  vollem  Glühen  nur 
unzerstörbare  Stoffe  in  der  Retorte  zurückbleiben,  und 
die  Vorlage  ein  Gemenge  aller  Producte  von  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  enthält,  die  im  Laufe  der  Ope- 
ration auf  den  zur  Destillation  angewandten  Körper  ein- 
wirkten. Diese  Zusammcnin engung  von  vielen  oft  ganz 
unbekannten  Stoffen  erschwert  die  Untersuchung  dersel- 
ben, da  es  schwierig  ist,  j<  den  Stoff  für  sich  darzustellen. 

Was  ferner  die  Beimengung  verschiedener  unorga- 
nischer Stoffe  betrifft,  so  führt  sie  eine  neue  Mannigfal- 
tigkeit in  den  Destillationsproductcn  herbei.  Bisher  hat 
man  nur  die  Einwirkung  von  Oxyden  untersucht.  Der 
Einflufs  dieser  variirt  erstlich  nach  dem  Vermögen  der 
Oxyde,  einen  gröfseren  oder  geringeren  Theil  der  neo-, 
gebildeten  Kohlensäure  zu  behalten.  Mitscherlich's 
und  Peligpts  Versuche  über  die  Destillation  der  was- 
serhaltigen Benzoesäure  mit  Kalkerde,  wobei  ungleiche 
Destillationsproducte  erzeugt  werden,  je  nachdem  die 
Kalkerde  sämmtliche  Kohlensäure  zurückhalfen  kann,  oder 
blofs  die  Hälfte  derselben,  zeigen,  wie  sich  die  Prodnde 
verändern  bei  Anwendung  einer  und  derselben  Basis  in 
ungleicher  Menge.    Fügen  wir  noch  hinzu,  dafs  die  An- 
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Wendung  wasserfreier  benzoesaurer  Salze  mit  ungleichem 
Zusatz  von  Kalk  oder  einer  andern  starken  wasserfreien 
Basis  wahrscheinlich  andere  Producte  erzeugt  als  von 

Mit  sc  her  Ii  cli  und  Peligot  beschrieben  worden,  so 
zeigt  sich  eine  neue  Mannigfaltigkeit  je  nachdem  Wasser 
zugegen  ist  oder  nicht.  Oxyde,  welche  weder  reducirt 
werden,  noch  die  Kohlensäure  zurückhalten,  sollten  un- 
wirksam seyn;  allein  sie  bedingen  die  Bildung  von  Pro- 
ducten,  welche,  in  Verbindung  mit  ihnen ,  in  einer  ge- 
wissen Temperatur  feuerfest  sind,  in  einer  höheren  aber 
zersetzt  werden;  verrouthlich  veranlassen  mehre  derselben 
nicht  die  Bildung  von  genau  denselben  Producten.  Die 
Oxyde,  welche  ihren  Sauerstoff  fahren  lassen,  geben  Anlafs 
zu  verschiedenen  Producten,  je  nachdem  sie  denselben 
in  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Temperatur  und  mehr 
oder  weniger  vollständig  abgeben,  und  je  nach  der  grö- 
ßeren oder  geringeren  Neigung  des  reducirten  Metalls, 
sich  mit  Kohle  oder  Cyan  zu  verbinden. 

Die  neuen  Verbindungen,  welche  entstehen,  wenn 
Schwefel  mehr  oder  weniger  vollkommen  die  Stelle  des 
Sauerstoffs  ersetzt,  sind  noch  gar  nicht  der  Gegenstand 
von  Untersuchungen  gewesen.  Diese  werden  erhalten, 
wenn  Schwefel,  Schwefelbasen  oder  Schweiel- Sauren  *) 
mit  dem  zur  Destillation  bestimmten  organischen  Körper 
gemengt  werden,  und  es  ist  vorauszusehen,  dafs  die  ver- 
schiedene Menge,  der  verschiedene  Schwefelgehait  und 
die  Verwandtschaftsgrade  der  angewandten  Schwefelbasen 
eine  analoge  Verschiedenartigkeit  in  den  Resultaten  her- 
vorbringen werden  als  die  Anwendung  von  Oxyden.  Er- 
wägt man  noch  den  Einflufs,  welchen  Selen,  Tellur,  Phos- 
phor, Arsenik  u.  s.  w.,  oder  solche  Metalle,  die  sich  wäh- 
rend der  Destillation  mit  Sauerstoff  oder  Kohle  verbin- 
den können,  auszuüben  fähig  sind,  so  zeigen  sich  neue 
Veranlassungen  zu  veränderten  Producten.    Kurz  dieses 

l)  D.  h.  den  Saaerstoffsäuren  entsprechende  Scliwefelverbmdungeti. 

P. 
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Feld  kann  als  unerschöpflich  an  Gegenständen  zu  neuen 
'Untersuchungen  angesehen  werden. 

Inzwischen  müssen  wir  uns  noch  an  die  Bildung  der 
einfachsten  nnd  wenigst  gemengten  Destillationsprodnctc 
halten,  denn  je  mehr  wir  diese  kennen,  desto  besser  wird 
auch  das  Studium  der  zusammengesetzteren  gelingen. 

Die  vortrefflichen  Untersuchungen,  die  wir  über  die 
trockne  Destillation  einiger  vegetabilischen  Säuren  Pe- 
louze  zu  danken  haben,  veranlafsten  mich,  eine  abge- 
brochene Untersuchung  über  die  Destillationsproducte  der 
Traubensäure  wieder  aufzunehmen,  und  wiewohl  mir  im 
Laufe  derselben  dieser  ausgezeichnete  Chemiker  zuvorge- 
kommen ist,  so  hoffe  ich  doch,  dafs  die  Aehren,  welche 
ich  auf  dem  von  ihm  verlassenen  Felde  aufgelesen  habe, 
nicht  ohne  allen  Werth  seyn  werden. 

4 

4 

1)  Ueber  die  brentliche  Traubensaure,  eine  neue  eigen- 
thumliche  Saure,  gebildet  dureb  Destillation  der 
Weinsäure  und  Traubensaure. 

Bei  der  Untersuchung  Über  die  Zusammensetzung  der 
Weinsäure  und  Traubensäure,  welche  ich  die  Ehre  hatte 
der  K.  Academie  im  Laufe  des  Jahres  1830  vorzulegen  '), 
begann  ich  auch  die  Veränderung  der  Traubensäure  durch 
die  trockne  Destillation  zu  untersuchen,  und  glaubte  zu 
finden,  dafs  dabei  eine  bis  dahin  unbekannte  flüchtige 
Säure  erzeugt  werde  die  bestimmt  verschieden  sey 
von  der  sogenannten  brenzlichen  Weinsäure.  Allein  we- 
gen anderer  Geschäfte  wurde  diese  Untersuchung  abgebro- 
chen, bis,  wie  ich  eben  angeführt,  durch  Pelo uze's  Un- 
tersuchungen der  Destillationsproducte  der  Galläpfelsäure 
die  Wiederaufnahme  derselben  ein  neues  Interesse  für 
mich  bekam.     Während  dieser  Zeit  ist  die  zuvor  be- 

♦  4 

1)  Annalen,  Bd.  XIX  S.  305.  P. 

t)  Traiti  de  chimie  par  J    J.  Bcnelius.    Paru  1831.    T.  V 
p.  84. 
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kannte  brenzliche  Weinsäure  von  Gruner  untersucht 
und  dadurch  ein  bestimmter  Vergleich  mit  dieser  letz- 
teren erleichtert  worden,  und  endlich  hat  auch  Pe- 
louze  2),  einen  Vergleich  zwischen  den  Destillations- 
produeten  der  Weinsäure  und  Traubensäure  angestellt, 
und  dabei  gefunden,  dafs  die  letzteren  den  ersteren  ganz 
gleich  sejen,  und  hauptsächlich  bestehen  aus  brenzlicher 
Weinsäure  und  Essigsäure,  so  concentrirt,  dafs  sie  fast 
krystalÜsire. 

Wiewohl  ich  einerseits  PelouzVs  Angabe,  dafs 
Wein-  und  Traubensäure  dieselben  Producte  bei  der 
trocknen  Destillation  geben,  richtig  befunden,  so  habe 
ich  doch  andererseits  nicht  gleiches  Resultat  wie  er  er- 
halten in  Betreff  des  an  Menge  reichlichsten  Bestand- 
teils, welchen  er  wegen  des  Geruchs  für  concentrirte 
Essigsäure  hielt.  Gewifs  enthält  er  Essigsäure,  aber  der 
hauptsächlichste  Theil  desselben  ist  eine  neue,  zuvor  un- 
bekannte, flüchtige  Säure,  welche  ich  brenzliche  Trau- 
bensäure,  Acidum  pyriwicun\  neunen  will,  andeutend  mit 
dem  lateinischen  Namen  den  Ursprung  der  Muttersäure; 
die  Weintraube,  TJv&  3 ).  .  , 

Die  verwitterte  Traubensäure  wurde  des ti Hirt  in  ei^ 
ner  tubulirten  Glasretorte,  auf  einer  Sandkapelle,  deren 
Hitze  durch  Reguli rung  des  Zugs  auf  einem  fast  unver- 
änderlichen Punkt  erhalten  werden  konnte.  Die  Masse 
begann  ein  wasserklares  Destillat  zu  geben,  von  scharf 
saurem  Geschmack  und  einem  Geruch  nach  Essigsäure; 
allmälig  kam  sie  zum  Schmelzen,  ward  grau  und  begann 
aufzuschwellen,  so  dafs  sie  nahe  daran  war,  in  den  Re- 
tortenhals zu  steigen.     Nun  wurde  der  Stöpsel  der  Tu- 

1)  Trominsdorff,  Neues  Journal,  Bd.  XXIV.  St.  2  S.  55 

2)  Annale*  de  chim,  et  de  phyt.  Juiliet  1834,  p.  297.  (Stelle  Auf- 
sau IV  dieses  Hefts.) 

3)  Einige  haben  die  Tranbensaore  Acidum  racemicum  genannt,  von 
racemus ,  Traube,  was  mir  indeh  scheint  wenig  gut  hergeleitet 
sn  seyn. 
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bulatur  herausgezogen  und  die  Masse  mit  einem  Platin- 
slift umgerührt,  wodurch  sie  leicht  zum  Zusammensinken 
gebracht  wurde.  Diese  Operation  wurde  von  Zeit  zu 
Zeit  wiederholt.  Ohne  diese  Vorsichtsmafsregel  geht  die 
Destillation  äufserst  langsam,  und  die  aufgeschwollene 
Masse  setzt  sich  ganz  und  gar  in  den  oberen  Theil  der 
Retorte,  während  der  untere  ganz  trocken  wird.  So  lange 
die  Destillation  dauert,  entwickelt  sich  auch  beständig 
ein  Strom  Kohlensäuregas  in  Begleitung  von  Dämpfen, 
die  nach  Essigsäure  riechen,  und  sich  in  Wassar  auffan- 
gen lassen,  wenn  man  das  Gas  in  dasselbe  leitet;  das 
Wasser  wird  dabei  ganz  sauer  und  enthält  sowohl  Essig- 
säure als  brenzliche  Weinsäure.  Das  tibergebende  De- 
stillat wird  allmälig  immer  concentrirter  und  erhält  einen 
Stich  in's  Gelbe,  welcher  indefs  auch  bei  den  letzten 
Tröpfen  nur  schwach  ist,  sobald  nämlich  die  Masse  in 
der  Retorte  nicht  Ober  220°  C.  erhitzt  wird.  Der  Röck- 
stand in  der  Retorte  wird  allmälig  immer  schwärzer,  hört 
endlich  auf  zähe  zu  seyn  und  kocht  ohne  Aufschwel- 
len; wenn  endlich  bei  220°  C.  nichts  mehr  tibergeht  und 
der  schwarze  Rückstand  in  der  Retorte  eine  halbflüssigc 
Beschaffenheit  hat,  ist  die  Operation  für  diese  Tempe- 
ratur beendet.  Man  hat  alsdann  in  der  Retorte  eine 
Masse,  welche  nach  dem  Erkalten  hart  ist,  und  wie  Kohle 
aussieht;  ich  werde  späterhin  auf  sie  zurückkommen. 
Wenn  man  nun  die  Hitze  so  weit  verstärkt,  dafs  auch 
diese  Masse  anfängt  zersetzt  zu  werden,  so  entstehen 
Producte  einer  andern  Art,  z.  B.  brenzliche  Oele,  brenn- 
bare Gase,  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit  u.  s.  w.,  wel- 
che, wenn  sie  dem  zuvor  Uebergegangenen  beigemengt 
wären,  die  Abscheidung  der  verschiedenen  Körper  be- 
deutend erschweren  würden. 

Das  erhaltene  Destillat  enthält  sichtbar  kein  brenz- 
liches Oel,  aber  das  zuletzt  Uebergehende  wird  bei  Ver- 
dünnung mit  Wasser  getrübt.  Es  bat  einen  der  Essig- 
säure ähnlichen  etwas  brenzlichen  Geruch,  einen  bren- 
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nend  sauren,  ungefähr  mit  dem  der  Schwefelsäure  über- 
einkommenden Geschmack  und  eine  blafsgelbe  Farbe. 
Es  kann  im  Wasserbade  umdestiliirt  werden,  aber  diefs 
geht  äufserst  langsam.  Endlich  bleibt  ein  dicker  brauner 
Svnip  zurück,  der  nicht  mehr  (liefst  und  zuweilen  mit 
Krystallen  von  brenzlicher  Weinsaure  durchzogen  ist,  ge- 
wöhnlich aber  nicht.  Diese  Verschiedenheit  hängt  von 
der  Temperatur  während  der  Destillation  ab.  Je  lang- 
samer sie  geht,  desto  mehr  wird  von  dieser  Saure  erhal- 
ten. Auch  auf  die  Beschaffenheit  dieses  Rückstandes 
werden  wir  noch  wieder  zurückkommen. 

Der  zuletzt  übergehende. Theil  der  Säure  fliefst  träge; 
ich  habe  ihn  von  einem  speeifischen  Gewicht  bis  zu 
1,2792  erhalten,  und  er  riecht  weit  schwächer  als  der 
zuerst  übergegangene  dünnere  Theil.  Dieser  enthält  be- 
deutend mehr  Essigsäure  als  der  folgende,  wiewohl  die 
brenzliche  Traubensäure  die  erstere  an  Menge  übertrifft. 
Wird  sie  mit  Alkali  gesättigt  und  im  Wasserbade  destil- 
Urt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit  von  geringerem  spe- 
eifischen Gewicht  als  das  Wasser;  allein  die  Menge  des 
Stoffs,  welcher  diefs  geringere  speeifische  Gewicht  ver- 
ursacht, ist  so  unbedeutend,  dafs  wenn  ich  das  Destillat 
auf  die  geringste  Quantität  beschränkte,  welche  ich  zur 
Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  benutzen  konnte, 
dieses  doch  nicht  weiter  als  bis  0,99  herabkam.  Ich  führe 
diefs  als  Beweis  an,  dafs  sich  entweder  Holzgeist  oder 
ein  anderer  ihm  analoger  Körper  bildete,  den  ich  indefs 
nicht  weiter  untersucht  habe. 

Das  Destillat  ist  weniger  schwächer  gefärbt  als  die 
angewandte  Säure.  Auf  gleiche  Weise  umdestiliirt,  giebt 
sie  die  Säure  doch  nicht  farblos,  selbst  wenn  die  Destil- 
lation im  luftleeren  Baum  vorgenommen  wird.  Diese  \ 
Operation  ist  von  einer  Zersetzung  begleitet,  bei  welcher 
Kohlensäure  sich  entwickelt  und  ein  brauner  extraetähn- 
licher  Stoff  zurückbleibt.  Die  Entwicklung  der  Kohlen- 
säure ist  gering;  man  sieht  nicht,  dafs  sie  in  der  Flüssig- 
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keit  Blasen  bildet,  und  sie  konnte  eingeschlossen  wer- 
den in  einen  ziemlich  zerbrechlichen,  vor  der  Lampe  aus- 
geblasenen Apparat,  der  vor  der  Destillation  luftleer  ge- 
macht und  zugeschmolzen  worden  war,  und  dessen  luft- 
leerer Raum  wenig  mehr  betrug  als  das  Volum  der  Säure; 
als  indefs  die  Retortenkugel  des  Apparats  mit  einer  Feile 
geritzt  wurde,  entstand  eine  schwache  Explosion.  Die 
Menge  des  Extracts  zeigte,  dafs  die  Zersetzung  der  SSure 
bei  der  Destillation  beträchtlich  war.  Auch  dieser  Rück- 
stand soll  der  Gegenstand  unserer  Untersuchung  werden, 
nachdem  wir  die  Traubensäure  abgehandelt  haben. 

Die  destillirte  Säure  besteht  aus  brenzlicher  Trau- 
bensäure und  Essigsäure,  Wasser  und  einer  geringen 
Menge  des  geistigen  Stoffs,  gefärbt  durch  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  von  den  Zersetzungsproducten  der  Säure, 
welche  sich  immer  bilden,  wenn  'die  etwas  concentrirte 
Säure  auch  nur  gelinde  erwärmt  wird.  Man  könnte  auch 
Ameisensäure  darin  vermuthen,  allein  wenn  dieselbe 
auch  wirklich  darin  vorhanden  seyn  sollte,  so  ist  doch 
die  Menge  derselben  so  gering,  dafs  keine  merkliche  Re- 
duction  entsteht,  wenn  die  Säure  mit  einer  Losung  von 
Platinchlorür  gemengt  und  gekocht  wird. 

Aus  dem  Angeführten  ist  schon  vorweg  einzusehen, 
dafs  die  brenzliche  Weinsäure  sich  durch  Destillation 
ihrer  Salze  mit  Schwefelsäure  gar  nicht  rein  erhalten- 
läfet. 

Um  sie  in  einem  einigermafsen  concentrirten  Zustand 
kennen  zu  lernen  habe  ich  zwei  Wege  eingeschlagen. 
Der  einfachste  ist  der,  die  umdestillirte  Säure  im  luflee- 
ren  Raum  über  concentrirter  Schwefelsäure  abzudunsjen, 
bis  zur  Consistenz  *  eines  Syrups,  der  nicht  mehr  fliefst 
und  sich  zu  Fäden  ausziehen  läfst,  worauf  er  nicht  wei- 
ter concentrirt  werden  kann,  Die  Schwefelsäure  absor- 
birt  das  Wasser  und  die  Essigsäure,  und  läfst  die  brenz- 
liche Traubensäure  zurück,  welche  in  dieser  Temperatur 
nicht  flüchtig  ist.    Auch  an  offner  Luft  kaon  diese  Cod- 
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centriruDg  bewerkstelligt  werden,  doch  nicht  bis  zu  dem- 
selben Grad ,  und  auf  keine  Weise  läfst  sich  die  Essig- 
säure vollständig  fortschaffen. 

Der  andere  Weg  zur  Reinigung  der  Säure  besieht 
darin,  dafs  man  sie  mit  frisch  gefälltem  und  gewasche- 
nem kohlensauren  Bleioxyd  sättigt;  dabei  fällt  das  brenz- 
lich traubensaure  Salz  in  Gestalt  eines  körnigen  Pulvers 
nieder,  welches  sich  auswaschen  läfst;  diefs  wird  mit 
möglichst  wenigem  Wasser  angerührt  und  durch  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt.  Auch  die  Mutterlauge,  welche  sicli 
in  der  Kälte  niemals  vollständig  sättigen  läfst,  kann  nach 
freiwilliger  Abdunstung,  wobei  Essigsäure  fortgeht  und 
die  brenzliche  Weinsäure  als  eine  gummiähnliche  zerbor- 
stene Masse  zurückbleibt,  auf  gleiche  Weise  behandelt 
werden,  wenn  sie  nicht  während  des  Abduustens  gelb 
wird,  was  leicht  der  Fall  ist. 

Die  so  erhaltene  Säure  ist  farblos,  wird  aber  beim 
Abdunsten  unter  der  Luftpumpe  schwach  gelb. 

In  diesem  Zustand  ist  die  Säure  ein  zäher  Syrup, 
welcher  auch  nach  einem  wochenlangen  Stehen  über 
Schwefelsäure  im  luftleeren  Raum  kein  Zeichen  von  Kry- 
stallisation  oder  weiterer  Concentration  liefert.  Sie  hat 
in  der  Kälte  keinen  Geruch,  erwärmt  aber  einen  ste- 
chend saüren,  einigermaßen  dem  der  Salzsäure  ähnlich; 
ihr  Geschmack  ist  scharf  sauer,  hinterher  erregt  sie  aber 
iin  Schlünde  einen  bittern.  Mit  Wasser,  wasserfreiem 
Alkohol  und  Aether  läfst  sie  sich  in  allen  Ycrhälnissen 
mischen. 

Die  Zusammensetzung  und  das  Sättigungsvermögen 
dieser  Säure  wurden  hauptsächlich  durch  die  Analyse  ihrer 
krystallisirten  Salze  mit  Natron  und  Silberoxyd  zur  Ba- 
sis ausgemittelt. 

1,636  Grm.  des  in  gewöhnlicher  Lufttemperatur  über 
Schwefelsäure  unter  einer  Glasglocke  getrockneten  Sil- 
bersalzes verloren  bei  100°  C.  in  einem  Strom  wasser- 
freier Luft  nichts  an  Gewicht ;  das  Salz  war  also  wasser- 
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frei.  Es  wurde  in  einem  Porcellantiegel  erhitzt,  und 
zwar  so,  dafs  die  Hitze  das  Salz  blofs  in  einem  Punkt 
am  Rande  trat  Das  Salz  fing  bald  Feuer  an  diesem 
Punkt,  iind  fuhr  dann  fort  aus  sich  selbst  zu  glühen 
Das  zurückgebliebene  sconeeweifse  Silber,  welches  die 
Form  der  Krystallschuppen  behalten  halte,  wurde  durch- 
geglüht und  nach  dem  Erkalten  gewögt.  -  Es  wog  0,904 
Grm.  Das  Atomgewicht,  hienach  berechnet,  ist  994,44. 
Mehre  Analysen  des  Silbersalzes  gaben  dasselbe  Resultat. 

1,041  Grm.  Krystalle  des  Natronsalzes,  ohne  b e mer- 
ken s  wertheu  Verlust  in  wasserfreier  Luft  von  100°  C. 
getrocknet,  wurdet!  in  schwefelsaures  Natron  verwandelt 
Diefs  wog  0,671  Grm.,  was  für  das  Atomgewicht  der 
Säure  =993,047  giebt. 

0,776  Grm.  des  nämlichen  Silbersalzes,  welches  tu 
der  ersten  Analyse  angewandt  worden,  und  nach  dieser 
0,31548  Grm.  brenzlicher  Traubensäure  enthielt,  wurden 
mit  Kupferoxyd  verbrannt.  Es  gab  0,5225  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,1045  Grm.  Wasser.  Mit  gleichem  Resul- 
tat wurden  noch  zwei  Analysen  angestellt  Diefs  giebt 
die  Zusammensetzung  der  Saure. 

Gefunden.      Berechnet,  Atome. 

Kohle  45,80        46,042  458,628=6 

Wasserstoff  3,68  3,763  37,488  =6 
Sauerstoff        50,52        50,195        500,000  =5 

100,000  996,116. 

J 

Die  empirische  Formel  für  ihre  Zusammensetzung 
ist  also  =C6H6Os  und  ihr  Sättigungsvermögen  10,2. 

Vergleicht  man  diese  Zusammensetzung  mit  der  der 
Säuren,  aus  welchen  sie  durch  Destillation  entsteht,  näm- 
lich mit  C4H4Os,  so  findet  man,  dafs  sie  auf  eine  glei- 
che Anzahl  Sauerstoffatome  anderthalbmal  so  viel  Radi- 
kal enthält  als  die  Weinsäure  und  Traubensäure. 

Wir  kennen  nun  eiue  ganze  Reihe  von  Säuren,  wel- 
che Kohle  und  Wasserstoff  iu  gleicher  Atomenzahl  ent- 
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halten,  und  welche  man  folglich  als  verschiedene  Oxy- 
dationsgrade eines  und  desselben  Radikals  betrachten 
kann.    Z.  B.: 


Brenzliche  Traubensäure  =3€H+50 
Brenzliche  Gallussäure  =3€H+30 

Indefs  läfst  sich  auch  mit  ziemlicher  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dafs  jede  dieser  Säuren  ein  eignes  Ra- 
dikal habe,  aber  eine  isomerische  Modification  von  der- 
selben Verbindung.    So  z.  B.  ist  es  aus  dem  Vergleich 
mit  den  unorganischen  Säuren,  welche  5  Atome  Sauer- 
stoff enthalten,  ganz  wahrscheinlich,  dafs  sowohl  die 
Weinsäure  und  Traubensäure,  als  auch  die  brenzliche 
Traubensäure  zwei  Atome  Radikal  enthalten,  und  dafs 
die  rationelle  Zusammensetzungsformel  der  ersteren  durch 
2ClH*+50  und  die  der  letzteren  durch  2C3Ha  +  50 
ausgedrückt  werden  kann. 

Will  man  sich  übrigens  zu  einer  andern  Ansicht 
von  der  Zusammensetzung  dieser  Säuren  bekennen,  wel- 
che in  neuerer  Zeit  ausgezeichnete  Anhänger  gefunden 
hat,  so  kann  man  sagen,  sie  bestehe  aus  1  Atom  Essig- 
säure und  2  Atomen  Kohlenoxyd,  aus  1  Atom  Ameisen- 
säure und  einem  Körper,  zusammengesetzt  aus  C4H40*; 
aus  1  Atom  brenzlicher  Weinsäure  und  1  Atom  Kohlen- 
säure (wobei  Pelouze's  Analyse  der  brenzlichen  Wein- 
säure, C4HÄOa,  zum  Grunde  gelegt  ist),  aus  einem 
Atom  Alkohol  (C4H60)  und  2  Atomen  Kohlensäure. 
Ohne  Zweifel  kann  man,  wenn  man  auf  diese  Weise 
seiner  Specolation  freien  Lauf  läfst,  noch  viele  andere 
Vorstellungsweisen  über  ihre  Zusammensetzung  erhalten; 
allein  sie  ermangeln  allen  Interesses,  so  lange  sie  nicht 
durch  Substitutionen  oder  Ausscheidungen  eines  der  ver- 
muteten Bestandteile  unterstützt  werden. 

Die  brenzliche  Traubensäure  verbindet  sich  mit  Ba- 


Ameisensäure 

Citronensäure 

Weinsäure 


=  CH+30 
=2€H+40 
=2€H+50 
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sen  zu  Salzen,  von  welchen  verschiedene  recht  gut  kry- 
stallisirt  erhalten  werden;  allein  sie  zersetzt  sich  durch 
Wärme  leicht,  selbst  in  ihren  Verbindungen  mit  den  stär- 
keren Basen,  so  dafs  man  die  Säure  beim  Sättigen  Dicht 
sehr  concentrirt  anwenden  raufs,  weil  sie  dabei  sogleich 
gelb  oder  braun  wird.  Ueberdiefs  haben  diese  Salze  die 
Eigenschaft,  in  zwei  Modificationen  existiren  zu  können, 
von  denen  ich  die  eine  die  kristallinische  und  die  an- 
dere die  gummiähnliche  nennen  will.  Die  ersere  entsteht, 
wenn  die  Mitwirkung  der  Wärme  ausgeschlossen  wird, 
und  desto  sicherer  je  kälter  die  Bereitung  des  Salzes  ge- 
schehen kann.  Die  letztere  dagegen  entsteht,  wenn  eine 
verdünnte  Lösung  des  Salzes  gekocht  und  6odann  abge- 
dunstet wird.  Am  sichersten  glückt  ihre  Bereitung,  wenn 
die  Verdunstung  in  der  Wärme  geschieht;  aber  sie  tritt 
auch  bei  freiwilliger  Verdunstung  ein,  wenn  die  Ver- 
wandlung beim  Kochen  richtig  vor  sich  gegangen  ist. 
Bei  einigen,  z.  B.  bei  den  Salzen  der  alkalischen  Erden, 
entsteht  sie  durch  eine  ganz  gelinde  Erwärmung,  und  es 
ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  das  Salz  dann  aus  der  gum- 
miähnlichen  Modifikation  wieder  in  die  krystallinische  zu- 
rückgeführt werden  kann..  Eine  im  Kochen  gesättigte 
Lösung  eines  Salzes  in  seiner  kristallinischen  Modifika- 
tion schiefst  in  den  meisten  Fällen  beim  Erkalten  wieder 
an,  so  dafs  zur  vollständigen  Umwandlung  bestimmt  er- 
fordert wird,  dafs  die  Lösung,  welche  erwärmt  wird,  eine 
etwas  verdünnte  sey.  Die  trocknen  Salze  beider  Modi- 
ficationen ertragen  keine  höhere  Temperatur,  ohne  gelb 
zu  werden.  Viele  gelben  sich  bei  -4- 100°  C,  mehre  ertra- 
gen diese  Temperatur;  aber  bei  120°  C.  werden  sie  alle 
gelb.  Sie  erhalten  dabei  eine  citronengelbe  Farbe;  wel- 
che in  höherer  Temperatur  schön  orangegelb  wird.  Biese 
Veränderung  ist  von  gleicher  Art  wie  dier  welche  die 
wasserhaltige  Säure  von  der  Wärme  erleidet,  nur  mit 
dem  Unterschied,  dafs  sie  mit  einer  so  schwachen  Basis 
wie  Wasser  weit  vollständiger  wird.    Vpn  concentrirter 
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Schwefelsäure  werden  die  trocknen  Salze  dieser  Säuren 
trag  zersetzt.  Das  Gemenge  erwärmt  sich  wenig  oder 
gar  nicht.  Wird  es  gelinde  erwärmt,  so  bekommt  es  ei- 
nen stechend  sauren  Gerufcb,  welcher  dem  von  sehr 
verdünntem  Salzsäuregas  ähnelt.  Wird  es  im  Wasser- 
bade destillirt,  so  geht  etwas  unveränderte  brenzliche 
Traubensäure  über,  aber  lange  bevor  die  Masse  den  Sied- 
punkt erreicht  hat,  wird  sie  schwarzbraun,  und  die  Säure 
zum  gröfsten  Theil  zerstört.  Geschieht  die  Destilla- 
tion auf  dem  Sandbad,  so  lange  noch  etwas  tibergeht, 
so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Essigsäure  und  brenzli- 
cher Traubensäure,  und  der  salzartige  Rückstand  hinter- 
läfst  bei  der  Auflösung  eine  schwarze  Masse,  welche  von 
gleicher  Natur  ist  mit  dem  welcher  bei  trockner  Destil- 
lation der  Traubensäure  zurückbleibt.  Der  gröfste  Theil 
der  Salze  dieser '  Säure  mit  Metalloxyden  oder  eigentli- 
chen Erdarten  sind  löslich  sowohl  im  kaustischen  als  koh- 
lensauren Alkali. 

Die  brenzlich  traubensauren  Salze  sind  im  Allge- 
meinen wenig  löslich  in  Alkohol,  desto  weniger,  je  con- 
centrirter  er  ist;  allein  mehre  von  ihnen  sind  doch  auch 
zu  einem  geringeren  Grade  selbst  in  wasserfreiem  Alko- 
hol löslich,  Dagegen  sind  sie  unlöslich  in  Aether.  Eins 
ihrer  Kennzeichen  in  aufgelöster  Form  ist,  dafs  sie  durch 
Eintröpflung  einer  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  oder 
durch  ein  hineingelegtes  Krystallbröckchen  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  tief  roth  werden.  Mit  hineingeleg- 
tem schwefelsauren  Kupferoxyd  entsteht,  wenn  die  Lö- 
sung nicht  sehr  verdünnt  ist,  ein  fast  weifser  Nieder- 
schlag, welcher  sich  aber  erst  in  einigen  Stunden  zeigt. 

Die  brenzliche  Traubensäure  ist  eine  stärkere  Säure 
als  die  Essigsäure;  sie  treibt  die  letztere  beim  Abdun- 
sten aus,  und  aus  deren  löslichen  Salzen  fällt  sie  die  Ba- 
sen, mit  denen  sie  schwerlösliche  Verbindungen  eingeht. 

Mit  den  meisten  Basen  giebt  sie  Salze.  Diese  sind, 
trocken,  eine  durchscheinende  gummiähnliche  farblose  Sub- 
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stanz,  welche  Lackmuspapier  röthet,  aber  nicht  sehr  Bauer 
schmeckt  Viele  darunter,  besondere  von  den  im  neutralen 
Zustand  unlöslichen,  werden  vom  Wasser  zersetzt,  andere 
zwar  nicht  vom  Wasser,  aber  vom  Alkohol,  und  noch  an- 
dere, z.  B.  die  Alkalisalze,  nicht  einmal  vom  Alkohol,  der 
Hofs  die  uoverbundene  Säure  aufnimmt. 

Das  Kalisalz  ist  zerfliefslich.  Ueber  Schwefelsäure 
abgedunstet  füllt  es  sich  mit  kleinen  Krystallschuppen, 
welche  an  der  Luft  wieder  verschwinden.  Erhitzt  man 
eine  etwas  verdünnte  Lösung  zu  gelindem  Kochen  und 
dunstet  sie  dann  über  Schwefelsäure  ab,  so  trocknet  sie 
zu  einer  farblosen,  klaren,  geborstenen,  gummiähnlichen 
Masse  ein ,  welche  an  der  Luft  wieder  feucht  wird. 

Das  Natronsalz  krystallisirt  beim  freiwilligen  Abdun- 
sten. Aus  einer  Mutterlauge,  welche  essigsaures  Natron 
enthält, 'wird  es  in  grofsen  platten  Prismen  erhalten,  wel- 
che an  den  Enden  rechtwinklich  abgeschnitten  sind  und 
einander  oft  rechtwinklich  kreuzen.  Aus  einer  Lösung, 
worin  die  fremde  Mutterlauge  fehlt,  werden  die  Kry- 
st alle  nicht  so  grob.  §ie  krystallisiren  dann  theils  in  recht- 
winklichen  Tafeln,  theils  in  langen  prismatischen  Blättern, 
die  an  den  Enden  schief  abgeschnitten  sind.  Diese  un- 
gleiche abstumpfungsweise  der  Krystalle  beruht  darauf, 
was  die  eine  Seite  des  Prismas  beim  Anschieben  die  brei- 
tere wird.  Die  Krystalle  sind  etwas  biegsam,  und,  zwi- 
schen den  Fingern  zerrieben,  fühlt  sich  ihr  Pulver  sanft 
an,  wie  das  vom  Talk.  Sie  enthalten  kein  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  und  werden  bei  100°  C  nicht  gelb. 
Das  Salz  ist  löslich  in  Wasser.  Wird  diese  Lösung  im 
Kochen  gesättigt,  so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zu  einer 
Masse  von  Krystallen,  aus  deren  Zwischenräumen  die 
Mutterlauge  abrinnt.  Es  löst  sich  in  höchst  geringer 
Menge  in  siedendem  wasserfreien  Alkohol,  welcher  beim 
Erkalten  nichts  absetzt.  Je  wasserhaltiger  der  Alkohol 
ist,  desto  mehr  löst  er,  doch  kann  eine  kalt  gesättigte 
Auflösung  durch  Alkohol  von  0,833  gefällt  werden,  so 
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dafs  der  gröfste  Theil  des  Salzes  sich  abscheidet  Auf 
diese  Weise  kann  es  von  eingemengtem  essigsauren  Na- 
tron gereinigt  werden. 

Seine  gummiähnliche  Modifikation  erhält  man,  wenn 
man  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  des  Salzes  bis  zum 
Kochen  erhitzt  und  sodann  über  Schwefelsäure  abdun- 
stet.    Es  wird  dann  in  Gestalt  einer  gesprungenen  was- 
serklaren farblosen  Masse  erhalten.     Dunstet  man  es  in 
der  Wärme  ab,  so  wird  es  immer  gelb;  allein  in  beiden 
Fällen  zeigen  sich,  wenn  es  auf  einige  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzt wird,  neugebildetc  Krvstallc,  ob  vermöge  einer 
Rückkehr  zur  kristallinischen  Modifikation,  oder  wegen 
unvollkommenen  Uebergangs  zur  gummiähnlichen,  wobei 
der  krystallinischc  Theil  anfangs  am  Anschiefsen  gehin- 
dert wurde,  später  aber,  als  das  Gummi  an  der  Luft 
weich  geworden,  allmälig  anschofs  —  weifs  ich  nicht  mit 
Sicherheit,  doch  ist  Letzteres  mir  wahrscheinlicher,  des- 
halb, weil  ich  selten  durch  Kochen  einen  so  vollständi- 
gen Uebergang  erhalten  habe,  dafs  nicht  z.  B.  schwefel- 
saures Kupferoxyd  aus  einer  in  der  Wärme  concentrir- 
ten  Lösung  eine  Portion  Kupferoxydsalz  von  der  kry- 
stallinischen  Modifikation  abgeschieden  hätte. 

Wenn  das  neutrale  Natronsalz  mit  etwas  concentrir- 
ter  brenzlicher  Traubensäure  gerieben  wird,  so  verbin- 
det es  sich  damit  zu  einem  sauren  Salz,  welches  sich 
bald  zu  einer  durchscheinenden  Gallerte  verdickt,  und 
zu  einer  geborstenen  Masse  eintrocknet,  die  vom  Glase 
abläfst.  Alkohol  zieht  aus  dem  trocknen  Salze  das,  was 
an  Säure  zu  viel  hinzugesetzt  ward,  und  läfst  ein  leich- 
tes aufgeschwollenes  weifses  Pulver  zurück,  welches  bit- 
ter und  sehr  schwach  säuerlich  schmeckt,  aber  Lackmus- 
papier stark  röthet.  Abermals  aufgelöst,  bleibt  dann  nach 
dem  Eintrocknen  eine  weifse  gesprungene  Masse  zurück. 

Das  Lilhionsalz  ist  ziemlich  schwerlöslich,  schiefst 
in  einer  Rinde  von  Krystallkörnern  an,  und  läfst  sich, 
wenn  die  Lösung  fast  gesättigt  ist,  in  der  Wärme  ab- 
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dunsten,  ohne  gelb  oder  gemimähnlich  zu  werden;  wenn 
aber  eine  sehr  verdünnte  Lösung  im  Wasserbade  zur 
Trockne  abgedunstet  wird,  so  erhält  man  ein  farbloses, 
hartes,  indefs  nicht  zerborstenes  guinmiähnliches  Salz,  wel- 
ches sich  im  Wasser  leichter  löst  als  das  krystallisirte. 

Das  Ammoniaksalz  kann  schwerlich  in  fester  Ge- 
stalt erhalten  werden;  und  es  hinterläfet  nacb  freiwilligem 
Abdunsten  eine  zerfliefsliche  gelbe  Masse  von  einem  äu- 
fserst  bitteren  Geschmack,  nicht  von  einem  scharfen  oder 
stechenden,  wie  von  einem  Ammoniaksalz,  sondern  ähn- 
lich dem  des  bitteren  Körpers,  in  den  die  Säure  bei  der 
Destillation  im  Wasserbade  verwandelt  wird.  Diese 
Masse  ist  unlöslich  in  Aethcr  und  auch  nabe  so  im  was- 
serfreien Alkohol;  aber  fitzendes  Kali  entwickelt  viel  Am- 
moniak aus  ihr. 

Das  Barytsalz  l)  schiefst  in  grofsen,  breiten,  glän- 
zenden Schuppen  an,  welche  sich  an  der  Luft  unverän- 
dert halten.  Es  ist  ziemlich  leicht  löslich  in  Wasser,  und 
enthält  5,45  Procent  oder  1  Atom  Krystallwasser;  diefo 
geht  bei  100°  C.  fort,  und  das  Salz  bekommt  dann  eio 
milchweifses  mattes  Aussehen.  Wird  die  Lösung  des 
Salzes  erwärmt,  selbst  nur  ganz  gelinde,  so  hat  es  sein 
Kristallisationsvermögen  verloren  und  trocknet  zu  einer 
gummiähnlichen  Masse  ein,  welche,. an  der  Luft  getrock- 
net, 10,33  Procent  oder  2  Atome  Wasser  enthält,  und 
selbst  in  siedendem  Wasser  sehr  träglöslich  ist 

Das  Stronliansalz  ist  weniger  leichtlöslich  als  das 
vorhergehende,  und  schielst  bei  freiwilliger  Abdunstung 
zu  einer  krystallinischen  zusammengewebten  Masse  an. 
rührt  man  dieses  trockne  Salz  mit  Wasser  an,  so  wird 
diefs  dadurch  flimmernd,  oder,  wie  man  es  nennt,  cha- 
toyante.  Aus  semer  im  Kochen  gesättigten  Lösung  schielst 

m 

l)  Die  SaUe  der  alkalischen  Erden  wnrden  durch  kalte  Aau6$ntg 
der  kohlensauren  Erden  in  der  etwas  verdünnten  Satire  und  dorck 
nachherige  freiwillige  Abdunstung  bereitet. 
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es  beim  Erkalten  in  denselben  flimmernden  Schüppchen  an.  ' 
Es  enthält  12  Procent  oder  2  Atome  Krystallwasser.  Die 
gummiähnliche  Modifikation  bildet  ein  farbloses  durch- 
scheinendes Salz,  welches  in  gelinder  Wärme  Sprünge 
bekommt  und  milchweifs  wird.  Dann  enthält  es  kein 
chemisch  gebundenes  Wasser  mehr. 

Das  Kalksalz  schiefst  in  einer  Rinde  von  kristalli- 
nischen Körnern  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  an. 
Durch  Auflösung  im  kalten  Wasser  und  freier  Abdun- 
6tung  bei  niederer  Temperatur  erhält  man  es  wieder  an- 
geschossen; allein  die  geringste  Erwärmung,  blofs  bis  zur 
Wärme  der  Hand,  versetzt  es  in  die  gummiähnliche  Mo- 
dification.  Es  giebt  kein  saures  Salz,  weil  Aether  allen 
Ueberschufs  an  freier  Säure  auszieht. 

Das  Talkerdesalz  kanu  schwerlich  anders  als  in  der 
gummiäholichen  Modifikation  erhalten  werden.  Doch  giebt 
ea  auf  der  Oberfläche  einige  Zeichen  von  körnigen  Krj- 
stalleo.  Es  wird  in  gelinder  Wärme  leicht  gelb.  Die 
Salze  der  alkalischen  Erden  werden  vom  kohlensauren 
Alkali  gefällt,  ohne  dafs  der  Niederschlag  sich  wiederum 
löst. 

Das  Thonerdesalz  1 )  trocknet  zu  einem  Syrup  ein,  * 
der  weich  bleibt.    Das  in  Ueberschufs  angewandte  Hy- 
drat der  Erde  schwillt  zu  einem  gelatinösen  basischen 
Salze  auf.    Die  Lösung  des  Salzes  wird  weder  von  ätzen- 
den, noch  von  kohlensauren  Alkalien  gefällt 

Das  Beryllerdesalz  trocknet  zu  einer  durchsichtigen,  x 
gesprungenen,  süfs  schmeckenden  Masse  ein.    Der  Ueber- 
schufs der  Beryllerde  verwandelt  sich  in  ein  basisches 
Salz.    Die  Auflösung  des  Salzes  wird  nicht  von  ätzen- 
dem oder  kohlensaurem  .Alkali  gefallt.  ' 

Das  Yttererdesalz  trocknet  za  einer  klaren,  harten, 
nicht  gesprungeneu,  zuckersüfsen  Masse  ein.  Bei  Wic- 
deraoflösung  ia  Wasser  setzt  sich  ein  Theil  des  Salzes 

1)  Die  Saite  der  eigentlichen  Erden  wurden  dnreh  Sättigung  der 
Sauren  mit  dem  noeb  feuchten  Hydrat  der  Erden  bereitet. 
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in  weifsen  Flocken  ab,  und  das  Aufgelöste,  abermals 
eingetrocknet,  erzeugt  eine  gummiähnliche'  Masse  wie  zu- 
vor. Am  besten  erhält  man  das  neutrale  Yttererdesalz, 
wenn  man  zu  einer  concentrirten  Lösung  von  bremlidj 
traubensaurem  Katron  eine  Lösung  von  Chloryttrium  hin- 
zusetzt; dann  schiefst  das  Salz  nach/  einigen  Stunden  in 
Fonn  einer  Rinde  von  weifseu  Körnern  an.  Es  ist  et- 
was träglöslich  in  Wasser.  Die  Lösung  wird  sowohl  von 
ätzendem  als  kohlensaurem  Alkali  gefällt,  aber  voii  ei- 
nem Ueberschufs  desselben  wieder  gelöst. 

Das  Zirkonerdesalz  ist  löslich  in  Wasser,  und  wird 
nicht  von  ätzendem  Ammoniak  gefällt. 

Das  Thorerdesalz  verhält  sich  ähnlich. 

Das  Manganoxydulsalz  giebt  bei  freiwilliger  Abrü- 
stung eine  milchweifse  unrcgelmäfsig  angeschossene  Masse, 
bestehend  aus  kleinen  Krystallschüppchen,  ganz  dem  Stroth 
tiansalze  ähnlich.  Ein  Mal  abgesetzt,  ist  das  Salz  sehr 
träglöslich  in  Wasser,  und  die  Krystallschüppcheu  gebeu 
der  Flüssigkeit  beim  Umrühren  ein  glimmerndes  Anhe- 
ben. Das  Salz  löst  sich  leichter  in  warmen  Wasser,  und 
geht  beim  Abdunsten  in  der  Wärme  in  die  gummiäbnti- 
che  Modiücation  Über.  Es  wird  leicht  braun,  aber  der 
gröfste  Theil  des  Gefärbten  bleibt  bei  abermaliger  Be- 
handlung des  Salzes  mit  Wasser  ungelöst.  Das  gummi- 
ähn liehe  Salz  ist  leicht  löslich  in  Wasser. 

Das  Eisenoxydulsalz  erhält  man  in  seiner  kristalli- 
nischen Modification,  wenn  man  in  eine  kalte,  fast  ge- 
sättigte Auflösung  des  Natronsafzes  einen  Krystall  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  legt  und  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  mit  Ocl  übergiefst,  um  die  Bildung  eines  ba- 
sischen Oxydsalzes  zu  verhüten.  Die  Flüssigkeit  wird 
sogleich  dunkelroth,  ond  nach  24  Stunden  ist  sie  erfüllt 
mit  krystallinischen  Körnern  von  einer  heller  rot  heu  Farbe 
als  die  Flüssigkeit.  Diese  Kry  stallkörn  er  können  durch 
kaltes  Wasser,  in  welchem  sie  6ich  träge  lösen,  befreit 
werden  von  der  rothen  Mutterlauge,  welche  eine  Por- 
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üon  von  Oxydulsalz  aufgelöst  enthält,  möglicherweise 
in  Form  eines  Doppelsalzes.  Das  ausgewaschene  Salz, 
durch  Auspressen  vom  Wasser  befreit  und  über  Schwefel- 
säure getrocknet,  hat  eine  schön  fleischrothe  Farbe,  fast 
"ie  ein  Kobaltsalz,  und  verändert  sich  in  trockner  Form 
an  der  Luft  nicht.  Es  löst  sich  sehr  wenig  in  Wasser; 
die  Lösung  zieht  sich  ins  Gelbe,  schmeckt  wie  Eisen- 
oxydulsalze, und  wird  von  Ammoniak  grau  oder  grau- 
blau gefällt. 

In  seiner  gummiähnlichen  Modifikation  wird  diefs 
Salz  erhalten,  wenn  man  Eisen  mit  Hülfe  von  Wärme 
in  der  etwas  verdünnten  Säure  unter  einer  Decke  Von 
Oel  auflöst.  Die  Auflösung  geht  langsam,  und  wird  nach 
und  nach  so  dunkelroth,  dafs  sie  ganz  undurchsichtig 
erscheint.  Wenn  alle  Wasserstoffentwicklung  aufgehört, 
hat  man  eine  dicke  Flüssigkeit  von  einem  süfslichen  zu- 
sammenziehenden Geschmack.  In  der  Wärme  trocknet 
sie  zu  einer  weichen  Masse  ein,  welche  in  der  Kälte 
erhärtet.  Die  Farbe  derselben  ist  fast  schwarz.  Sie  löst 
sich  wieder  sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser  mit  dun-  . 
kelrother  Farbe,  und,  wenn  die  etwas  verdünnte  Lösung 
in  der  Wärme  abgedunstet  wird,  fällt  ein  basisches  Oxyd- 
salz nieder,  während  sich  in  der  Lösung  ein  neutrales 
Oxydsalz  bildet,  und  die  Farbe  bedeutend  heller  wird. 

Das  Eisenoxydsalz,  bereitet  durch  Auflösung  von 
noch  feuchtem  Eisenoxydhydrat  bis  zur  Sättigung  der 
Säure,  hat#  die  gewöhnliche  Farbe  der  Eisenoxydsalze. 
Es  trocknet  zu  einer  rothen,  in  Wasser  und  Alkohol 
wieder  löslichen  Masse  ein.  Seine  Lösung  wird  nicht 
von  ätzendem  Ammoniak  gefällt.  Das  Gemenge,  der  frei- 
willigen Abdunstung  überlassen,  giebt  einen  zähen  Sy- 
rup,  welcher  sich  wieder  klar  in  Wasser  löst  und  mit 
feuerfestem  Alkali  kein  Ammoniak  entwickelt  Das  Ei- 
senoxydsalz wird  von  ätzendem  oder  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  nicht  gefällt.  Das  Eisenoxydsalz  dagegen, 
welches  sich  durch  Oxydation  an  der  Luft  beim  Abdnn- 
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fiten  aus  dem  gummiähnlichen  Oxydulsalz  bildet,  giebt 
einen  braunen  Niederschlag  und  löst  sich  ganz  wenig  in 
einem  Ueberschufs  des  zugesetzten  Fällmittels.  Das  ba- 
sische Oxydsalz,  welches  niederfällt,  wenn  das  Oxydul- 
salz sich  an  der  Luft  oxydirt,  gleicht  im  Ansehen  gefäll- 
tem Eisenoxyd.  Es  löst  sich  mit  dunkelrother  Farbe  io 
ätzendem  Ammoniak. 

Kobaltsalz.  Wenn  man  die  reine  Säure  mit  hinein- 
gelegten Stücken  von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  sättigt, 
so  löst  sich  diefs  unter  Aufbrausen  zu  einer  rothen  Flüs- 
sigkeit, aus  der,  in  dem  Maafse  als  sie  sich  sättigt,  ein  ro- 
senrothes  körniges  Pulver  niederfällt.  Diefs  Salz  ist,  nach- 
dem es  sich  einmal  gefällt  hat,  sehr  träglöslich  in  kaltem 
Wasser  und  in  einem  Zusatz  von  brenzlicher  Trauben- 
säure. Durch  Erwärmung  im  Wasser  erhält  man  damit 
eine  blafsrothe  Lösung,  welche  nach  Abdunstung  ein  ro- 
thes,  gummiähnliches,  gesprungenes  Salz  zurücklafst,  das 
in  Wasser  leichtlöslich  ist  Dasselbe  Salz  wird  erhalten, 
wenn  man  kohlensaures  Kobaltoxyd  in  verdünnter  ko- 
chender Säure  löst,  und  auf  diese  Weise  wird  es  au 
leichtesten  jn  einiger  Menge  erhalten.  Das  Kobaltsali 
ist  unlöslich  sowohl  in  ätzendem  als  kohlensaurem  feuer- 
festen Alkali. 

Das  NickeloxydsaU  verhält  sich  in  beiden  Modifi- 
cationen  ganz  wie  das  Kobaltoxydsalz,  nur  mit  dem  Un- 
terschied, dafs  es  apfelgrün  ist,  und  noch  träglöslicher 
in  Wasser  als  dieses. 

Das  Zinkoxydsalz.  Wenn  kohlensaures  Züikoxyd 
in  Stücken  in  der  reinen  Säure  aufgelöst  wird,  so  er- 
wärmt sich  das  Gemenge;  ist  die  Säure  coocentrirt,  so 
wird  sie  gewöhnlich  gelb,  weshalb  man  sie  mit  wenig- 
stens einem  gleichen  Volume  Wasser  vermischen  mufe. 
Das  Zinkoxyd  löst  sich  zuerst  zu  einer  klaren  Flüssig 
keit,  welche,  in  dem  Maafse  als  sie  sich  sättigt,  ein 
schneeweifses  körniges  Pulver  absetzt.  Die  Mutterlaufe 
trocknet  zu  einem  farblosen,  gesprungenen  gummiäholi- 
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eben,  sauren  Salze  ein,  welches  vom  Wasser  zersetzt 
wird,  mit  Hinterlassung  von  vielem  neutralen  Salz.  Das 
neutrale  Salz  ist  in  Wasser  sehr  wenig  löslich.  Bei 
100°  G  verändert  es  sich  nicht,  »weder  iin  Gewicht  noch 
im  Ansehen;  allein  bei  einer  noch  höheren  Temperatur 
wird  es  erst  gelb,  dann  brandgelb,  und  nun  verliert  es 
sein  chemisch  gebundenes  Wasser«  Diefs  beträgt  18,37 
Procent  oder  3  Atome,  von  welchen  es,  selbst  in  was- 
serfreier  Luft,  bei  100°  C.  nichts  abgiebt  Der  Was- 
sergehalt des  Salze?  wurde  auf  die  Weise  ausgemittelt, 
dafs  man  0,98  Grm.  davon  mit  destillirter  Schwefelsaure 
im  Ueberschufs  versetzte,  die  Säure  Ober  der  Weingeist- 
lampe abrauchte  und  das  Salz  gelinde  glühte,  bis  es  farb- 
los wurde.  Es  wog  dann  0,532  und  löste  sich  ohne 
Rückstand  in  wenig  kaltem  Wasser.  Berechnet  man  dar- 
nach das  Atomgewicht  des  zerstörten  Salzes,  so  findet 
man,  dafs  es,  auf  1  At.  Zinkoxyd  und  1  At  Säure,  3 
At.  Wasser  enthält.  Das  gefundene  Atomgewicht  ist 
Dämlich  1850,21  und  das  berechnete  wird  1836,7a 

Die  gummiahnliche  Modifikation  wird  am  besten  er- 
halten, wenn  man  Zink  mit  Hülfe  einer  starken  Dige- 
süouswärmc  in  der  zuvor  mit  etwas  Wasser  verdünnten 
Saure  löst,  so  lange  sich  Wasserstoffgas  entwickelt,  und 
sodann  die  Lösung  im  Wasserbade  abdunstet.  Man  er- 
hält eine  durchsichtige  gelbliche  Masse,  welche  sich  wie- 
der leicht  in  Wasser  löst.  Wenn  Zink  in  der  kalten 
Säure  aufgelöst  wird,  erhält  man  eine  dicke  Masse,  ge- 
mengt aus*  dem  gummiähnlichen  aufgelösten  und  dem  ge- 
fällten krystallinischen  Salze,  aber  wenn  diese  im  Was- 
serbade zur  Trockne  abgedunstet  wird,  so  geht  sie  gänz- 
lich in  die  gummiähnliche  Modiii cation  über. 

Bleioxydsalz.  Setzt  man  zur  brenzlichen  Trauben- 
säure kohlensaures  Bleioxyd,  am  besten  noch  feucht,  so 
löst  es  sich  sogleich;  allein  nach  einer  Weile,  wenn  die 
Masse  anfängt  gesättigt  zu  werden,  fällt  es  in  Gestalt  ei- 
nes schweren  körnigen  Pulvers  nieder.    Um  es  von  über- 
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gehässigem  Bleioxyd  ganz  tu  (rennen,  iäfst  man  es  un- 
ter bisweiligem  Umrühren  24  Stunden  lang  gemengt  mit 
der  nicht  gesättigten  Mutterlauge  stehen,  welche  unter- 
defs  bedeutend  mehr  vt)n  dem  körnigen  Salze  abgesetzt 
hat.    Auch  erhält  man  das  neutrale  Salz,  wenn  man  die 
Säure  in  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  ßlei- 
oxyd  einschüttet;  es  cutsteht  dabei  sogleich  kein  Nieder- 
schlag, aber  nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  verdickt 
sich  die  Masse  zu  einer  Grütze  von  dem  neutralen  Sali, 
virelches  sich  in  Gestalt  eines  körnigen  Pulvers  absetzt 
Wie  langsam  auch  die  Absetzung  des  Salzes  geschieht, 
so  wird  es  doch  auf  keine  Weise  krystallisirt.    Es  läfst 
sich  durch  Waschen  von  der  anhängenden  Mutterlauge 
befreien,  und  mufs  ohne  alle  Hülfe  von  Wärme  getrock- 
net werden,  wobei  es  ein  feines  Mehl  bildet,  welches  nicht 
zusammenhaftet.    Diefs  Salz  löst  sich  etwas  beim  Wa- 
schen.   Die  durchgehende  Lösung  setzt  nach  einer  Weile, 
selbst  in  der  Wärme,  einen  Theil  des  Aufgelösten  in 
Gestalt  einer  weifsen  Rinde  ab,  welche  sich  so  fest  an 
das  Glas  setzt,  dafs  sie  nur  durch  Auflösen  forfgenom- 
men  werden  kann«    Bei  freiwilliger  Abdunstung  der  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  das  Salz  an  der  Oberfläche  in  Form 
einer  Haut  ab,  welche  allmälig  reifst,  und  sich  zuletzt  in 
eine  Sammlung  von  aufgebogenen  Schüppchen  verwan- 
delt, ohne  dafs  dabei  etwas  Krystalliniscbes  gebildet  wird. 
Geschieht  die  Abdunstung  in  der  Wärme,  z.  B.  bei  50° 
bis  60°  C,  so  bleibt  das  Verhalten  dasselbe,  aber  so- 
wohl die  Rinde  als  die  abgesetzten  Krystallschuppen  wer- 
den dann  citronengelb.    Selbst  das  trockne  Bleioxydsalz 
wird  bei  100°  C.  gelb,  ohne  aber  bemerkenswert!)  an 
Gewicht  zu  verlieren.  Bei  110°  C.  wird  es  citronengelb 
und  verliert  partiell  sein  chemisch  gebundenes  Wasser, 
welches  bei  120°  vollständig  fortgeht;  aber  dann  ist  das 
Salz  brandgerb.     2,0298  Grm.  des  bei  100°  C.  in  was- 
serfreier Luft  getrockneten  Salzes  verbrannt,  hioterliefsen, 
nach  Zusatz  des  Sauerstoffs  von  dem  reducirten  Blei,  auf 
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gewöhnliche  Weise,  1,13236  Grm.  Bleioxyd.  Daraus 
folgt,  dafs  1  At.  Bleioxjd  vereinigt  war  mit  1105,2  Säure  1 
und  Waaser.  AUeio  die  Verbindung  von  1  At.  Säure 
und  1  At.  Wasser  wiegt  1108,36,  mithin  enthält  das  Salz 
1  At.  Krystallwassef ,  welches  4,48  Procent  von  dessen 
Gewicht  ausmacht.  * 

Das  citrooengelbe  Salz  mit  kohlensaurem  Natron  zer- 
setzt, gab  sowohl  ein  citronengelbes  kohlensaures  Blei- 
oxyd, als  auch  eine  citroncngelbe  Auflösung  von  dem  Na* 
tronsalz,  wovou  der  gröfste  Theil  sich  in  der  guminiahn- 
bchen  Modificatioo  befand.  Die  saure  Flüssigkeit,  wel- 
che so  nahe  wie  möglich  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  ge- 
sättigt ,  und  darauf  der  freiwilligen  Abdunstung  Überlas- 
sen worden,  trocknete  zu  einem  gesprungenen  gumwiähn- 
bchen  Salze  ein,  welches  sauer  war  und  von  Wasser  zer- 
setzt ward,  mit  Zurücklassung  von  unlöslichem  neutralen 
Sa\z. 

Die  gummiäbnliche  Modificaüon  des  Bleisalzes  er- 
halt man  nur  durch  Doppelzersetzung  mit  einem  guuimi- 
äfioltchen  Salze,  z.  B.  'mit  dem  Kalk-  oder  Barytsalze, 
welches  man  in  Wasser  auflöst  und  durch  essigsaures 
Bleioxyd  zersetzt.  Es  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag, 
welcher  leicht  nnd  flockig  ist,  ohne  zusammenzusintern. 

Das  basische  Bltioxydsalz  wird  erhalten,  wenn  man 
das  neutrale  mit  ätzendem,  durch  Wasser  verdünntem 
Ammoniak  behandelt.  Es  bleibt  dann  ungelöst,  löst  sich 
aber  in  geringem  Grade  beim  Waschen.  Die  ammonia- 
kalische  Flüssigkeit,  welche  zuerst  durchgeht,  ist  bleifrei, 
aber  das  Waschwasser  trübt  sich  durch  die  Kohlensäure 
der  Luft.  Doch  ist  des  Aufgelösten  sehr  wenig.  Das 
erhaltene  Salz  mufs  über  Schwefelsäure  getrocknet  wer- 
den, damit  es  sich  nicht  kohlensäuert.  Das  Salz  wurde 
durch  Verbrennung  analysirt,  wobei  das  Fortgehende  ei- 
nen starken  Geruch  nach  Mäuseharn  besafs,  der  lange 
im  Zimmer  verweilte.    Die  Zusammensetzung  des  Salzes 

ergab  sich  als  Pb'pÜ+H. 
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Wismuthsalz.  Geglühtes  und  geschlemwtes  Wis- 
muthoxyd  löst  sich  langsam  in  brenzlicher  Traubensäare 
auf.  Aber  man  erhält  eine  Verbindung,  welche  einge- 
trocknet ein  zäher  Syrup  wird  und  wie*  Wismuthsalze 
schmeckt.  Es  trübt  sich  nicht  bei  Auflösung  in  Wasser, 
und  wird  weder  von  ätzenden,  noch  von  kohlensauren 
Salzen  gefällt,  wohl  aber  von  Schwefelwasserstoff. 

Das  Uranoxydsalz  ist  löslich  in  Wasser  und  sehr 
schön  gelb. 

Kupferoxydsalz.  Wenn  kohlensaures  Kupferoxyd 
mit  der  Säure  gemengt  wird,  so  löst  es  sich  unter  star- 
kem Aufbrausen  zu  einer  grünen  Flüssigkeit,  welche, 
wenn  davon  hernach  noch'  mehr  aufgenommen  wird,  das 
neutrale  Salz  als  einen  seladongrünen  pulvcrförmigcn  Nie- 
derschlag absetzt.  Die  Mutterlauge  trocknet  zu  einem 
klaren  grünen  Gummi  ein,  welches  ein  saures  Salz  ist, 
und  welches  bei  Wiederauflösung  in  Wasser  zerselzt 
wird. 

Das  neutrale  Salz  erhält  man  auch,  wenn  man  ei- 
nen gröfseren  Krystall  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  io 
eine  Lösung  des  Natronsalzes  stellt;  die  Masse  wird  dann 
nach  und  nach  dick  von  einem  entstandenen,  fast  weifsen 
Niederschlag.  Diefe  Salz  ist  ganz  träglöslich  in  Wasser, 
und  kann  deshalb  ohne  grofsen  Verlust  ausgewaschen 
werden.  Getrocknet,  ohne  Anwendung  von  Wärme  l% 
ist  es  fast  weifs,  aber  nach  dem  Trocknen  Über  Schwefel- 
saure fängt  es  an  sich  in's  Blaue  zu  ziehen,  und,  nach- 
dem alle  hygroskopische  Feuchtigkeit  entfernt  worden, 
ist  es  hellblau.  In  diesem  Zustand  enthält  es  1  Atom 
Krystallwasser.  2,009  Grm.  des  so  getrockneten  Salzes 
wurde  durch  Verbrennung  und  durch  Behandlung  der 

1)  Die  Ursache  der  Farben  Verschiedenheit ,  je  nach  der  verschie- 
denen Bereitungsnicthode,  scheint  mir  in  der  Verlheilung  xu  lie- 
gen, auf  gleiche  Weise  wie  z.  B.  das  Pulver  des  blauen  *cliwc- 
felsanrcn  Kupferoxyds  oder  des  grünen  schwefelsauren  Eisenosy- 
duls  weifs  ist. 
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gebrannten  Masse  mit  Salpetersäure  in  Kupferoxyd  ver- 
wandelt. Letzteres  wog  0,62  Gra>.  Hicnach  wiegt  ein 
Atom  des  Salzes  =1606,2.  Der  Rechnung  nach  wöge 
es,  mit  1  Ar.  Krystallwasser,  1604,28. 

Diefs  Salz  giebt  mit  Wasser  eine  Lösung,  die  zwar 
nach  Kupfer  schineckt,  aber  nur  einen  ganz  geringen 
Stich  in  s  Grüne  besitzt  Eingetrocknet  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  der  Luft,  hinterläßt  es  das  Salz  weifs  und 
pulverförmig.  In  siedendem  Wasser  löst  es  sich  etwas 
mehr,  und  dfe  Flüssigkeit  ist  deutlich  grün.  Im  Was- 
serbade abgedunstet,  giebt  es  das  Salz  in  seiner  gummi- 
ähnlichen Modifikation,  in  Gestalt  einer  durchsichtigen, 
gesprungenen  grünen  Masse,  welche  ziemlich  leicht  lös- 
lich ist  in  Wasser,  und  wieder  zu  einem  durchsichtigen 
Körper  wie  zuvor  eintrocknet  Das  Kupferoxydsalz  löst 
sich  in  ätzendem  und  kohlensaurem  Alkali»  ohne  An- 
zeigen von  Fällung.  Abgedunstet  an  freier  Luft  giebt 
diese  Lösung  eine  durchsichtige,  gesprungene dunkel- 
grüne Masse,  welche  leicht  vom  Glase  abläfst  Die  Lö- 
sung  in  ätzendem  Kali  ist  dunkelblau  und  trübt  sich 
grön  bei  Verdünnung.  Kocht  man  sie,  so  dafs  das  Ku- 
pferoxyd zersetzt  wird,  so  fällt  das  Kupferoxyd  als  schwarz- 
braunes Pulver  nieder. 

Das  Quecksilberoxydulsalz  fallt  in  Form  eines  wei- 
fsen  Magma  nieder,  wenn  salpetersaures  Quecksilberoxy- 
dul mit  einer  Lösung  des  Natronsalzes  gemengt  wird.  Es 
ist  in  kochendem  Wasser  ein  wenig  löslich  und  fällt  ohne 
Anzeigen  von  Krystallisation  nieder.  Indefs  wird  diese 
Auflösung  in  der  Wärme  von  einer  Zersetzung  begleitet, 
wobei  das  Ungelöste  grau  wird.  Diese  Veränderung  ge- 
schieht nach  einer  Weile  ohne  Mitwirkung  der  Wärme, 
wenn  salpetersaures  Quecksilberoxydul  mit  einer  Lösung 
eines  Salzes  in  seiner  gummiähnlichen  Modification  ver- 
mischt wird. 

Das   Quecksilberoxydsalz  erhält  mau  am  besten, 
wenn  mau  Quecksilberoxyd  als  feines  Pulver  so  lange 
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der  verdünnten  Säure  zumengt,  als  noch  etwas  aufgelöst 
wird.  Ist  die  Säure  sehr  concentrirt,  so  setzt  sich  lange 
vor  der  Sättigung  der  Säure  eioe  Portion  SaU  ab.  Nach- 
dem die  Säure,  nach  ihrer  Sättigung ,  ein  Paar  St  und  cd 
mit  überschüssigem  Oxyd  in  Berührung  gestanden,  wird 
die  Flüssigkeit  abfilrirt.  Diese  ist  farblos  und  schmeckt 
wie  Quecksilberchlorid.  Bei  freiwilliger  Abdunstung  setzt 
sie  eine  weifse  Kruste  von  neutralem  Salze  ab,  und  die 
darüberstehende  Flüssigkeit  trocknet  sodann  zu  einer  glas- 
ähnlichen, etwas  in's  Gelbe  fallenden  Masse  ein.  Diese 
ist  ein  saures  Salz,  welches  vom  Wasser  zersetzt  wird, 
indem  sich  ein  noch  saureres  Salz  auflöst  und  ein  basi- 
sches abscheidet.  Auch 'das  neutrale  Salz  wird  vom  Was- 
ser zersetzt.  Wenn  in  einer  gesättigten  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  ein  entsprechendes  Atomgewicht  von 
Natronsalz  aufgelöst  wird,  so  entsteht  kein  Niederschlag, 
aber  wenn  man  das  Gemenge  dem  freiwilligen  Verdun- 
sten iibeYläfst,  setzt  sich  das  Quecksilberoxydsalz  in  ei- 
ner weiften  Kruste  an  das  Glas.  Die  Lösung  des  brenz- 
lich  traubensauren  Queck si Iberoxyds  in  Wasser  wird  voo 
kohlensaurem  Alkali  niedergeschlagen,  aber  der  Nieder- 
schlag löst  sich  wieder,  wenn  man  mehr  hinzusetzt  Da- 
bei geschieht  eine  Zersetzung;  es  setzt  sich  ein  graues 
Oxydulsalz  ab,  und  wenn  die  »Lösung  dem  freiwilligen 
Verdunsten  überlassen  wird,  setzt  sie  mehr  und  mehr 
von  einer  weifsen  Oxydulverbindung  ab.  Vom  ätzenden 
Ammoniak  wird  das  Quecksilberoxydsalz  gefällt,  ohne 
dafs  ein  Ueberschufs  des  Alkalis  den  Niederschlag  wie* 
der  löst.  Das  basische  Quecksilberoxydsalz,  welches 
das  Wasser  bei  Auflösung  des  trocknen  Salzes  abschei- 
det, ist  schneeweifs,  aufgeschwollen  nnd  unlöslich  in  sie- 
dendem Wasser. 

Das  Silbersalz  erhält  man  am  besten,  wenn  man 
die  reine  verdünnte  Säure  kalt  mit  noch  feuchtem,  frisch 
gewaschenem  Silberoxyd  sättigt,  und  so  viel  davon  hin- 
zusetzt, dafs  es  in  Ueberschufs  kommt.     Das  neugebil- 
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dtte  Salz  setzt  sich  sogleich  in  einer  kristallinischen  blät- 
trigen Masse  ab,  wodurch  zuletzt  alles  eine  dicke  Masse 
wird.  Nachdem  die  Säure  gesättigt  zu  seyn  scheint,  fügt 
man  siedend  heifses  Wasser  hinzu,  bis  alles  Salz  aufge- 
löst ist,  filtrirt  siedendheifs  und  löfst  erkalten,  je  lang- 
samer, desto  besser,  und  zwar  an  einem  dunkeln  Orte. 
Das  Silbersalz  schiefst  dann  in  grofsen,  glänzenden;  wei- 
fsen  Schuppen  an,  wovon  die  Masse  gewöhnlich  gesteht. 
Das,  Salz  kann  auch  auf  die  Weise  erhalten  werden, 
dafs  man  eine  gesättigte  Lösung  Ton  Natronsalz  mit  neu- 
tralem Salpetersäuren  Silberoxyd  vermischt.  Es  wird 
nicht  sogleich  gefällt;  allein  nach  einer  Weile  ist  die 
Masse  durch  und  durch  krystallisirt.  Die  Mutterlauge 
wird  abgeschieden,  die  Krystalle  werden  ausgeprefst,  in 
etwas  siedendbeifsem  Wasser  gelöst  und  wieder  anschie- 
nen gelassen.  Ich  habe  zwei  Mal  versucht,  das  Salz  mit 
kohlensaurem  Silberoyd  zu  bereiten,  aber  beide  Mal  ge- 
schah es,  dafs  ein  grofser  Tbeil  des  Silbers  reducirt  ward, 
und  dafs  das  nicht  zersetzte  Salz  in  einer  zusammenhän- 
genden Kruste  graugelb  anschofs  und  nicht  rein  «rhalteo 
werden  konute,  welches  dagegen  immer  der  Fall  war, 
wenn  das  kohlensäurefreie  Oxyd  angewandt  wurde. 

Das  Silbersalz,  im  Dunkeln  Über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet, bildet  eiue  Masse  von  glänzenden  Schuppen, 
nicht  unähnlich  der  Borsäure,  aber  mehr  milchweifs.  Es 
fühlt  sich  sanft  an  wie  Talkpulver.  Dem  Sonnenlicht 
ausgesetzt,  wircl  es  leberbraun.  Es  enthält  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser,  und  erträgt  eine  Hitze  von  100°  C, 
ohne  gelb  zu  werden  oder  sich  sonst  zu  verändern.  Das 
Salz  ist  ziemlich  schwerlöslich  im  kalten  Wasser,  so  dafs 
die  bis  0°  abgekühlte  Lösung  nur  unbedeutend  Salz  ent- 
hält. Beim  Abdunsten  in  der  Wärme  setzt  die  Lösung 
allmälig  ein  braunes  Pulver  ab,  ist  aber  noch  farblos, 
und  giebt  dann  beim  Erkalten  blättrige  Krystalle  von 
dem  reinen  Salze.  Allmälig  wird  die  Flüssigkeit  gelb, 
und  giebt  dann  das  gelbliche  veränderte  Salz.    Wird  sie 

■ 
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in  diesem  Zustand  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  entsteht  ein 
Aufbrausen  von  sich  entwickelnder  Kohlensäure  und  es 
teilt  Silber  in  Form  eines  grauen  Metallpulvers  nieder 
Da  reine  Salz  dagegen,  d.  b.  das,  was  nicht  anfing  eine 
Veränderung  zu  erleiden,  kann  io  gesättigter  Lösung  eioe 
Weile  gekocht  werden,  ohne  sichtbare  Aendcrung  in  sei- 
ner Zusammensetzung.  Das  Silbersalz  wird  vom  kohlen- 
sauren Alkali  zersetzt  mit  Hinterlassung  von  kohlensau- 
rem Silberoxyd;  aber  es  wird  von  Ammoniak  gelöst. 

In  dem  Zustand,  welcher  der  gummiäbuüchen  Mo- 
dification  entspricht,  erhält  man  es,  wenn  man  ein  Sah 
von  dieser  Modiiicaüon  in  Wasser  auflöst  und  mit  Sal- 
peters au  rem  Silberoxyd  vermischt.  Es  entsteht  sogleich 
ein  Niederschlag,  welcher  sich  aber  im  Anfang  wieder 
löst,  doch  bald  beständig  wird.  Er  ist  weifs,  flockig 
und  leicht,  etwas  löslicher  in  warmem  Wasser  als  in 
kaltem,  setzt  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab,  ohue 
alle  Anzeigen  von  Krystallisation.  In  dieser  Modifica- 
tion  erträgt  das  Salz  eine  geriugere  Erhitzung  als  in  der 
vorhergehenden,  und  färbt  sich  leicht  gelb,  worauf  re- 
ducirtes  Silber  anfängt  sich  abzusetzen. 

1 )  Vitts  Pulrer,  welches  gana  wie  metallische«  Silber  aussiebt  und 
beim  Reiben  mit  einem  harten  Körper  Mctallglana  annimmt,  ist 
Kohlenstoffsjlbcr.     Es  wurde  siedend  mit  kohlensaurem  Alkali 
behandelt,  uro  zu  sehen,  ob  sich  etwas  davon  auflösen  würde» 
was  aber  nicht  der  Fall  war.     Es  wurde  darauf  au $ge waschen 
und  bei  100°  C.  getrocknet.    1,636  Grm.  hinterliefsen  nach  dem 
Glühen  in  einem  offenen  Tiegel  ein  matt  weifses  Silber,  l,4t>l 
Grm.  wiegend.    Es  hatte  also  0,172  Grm.  Kohle  *erloreo,  wel- 
che verbrannt  war.     Diefs  giebt  auf  t  Atomgewicht  Silber  158,79, 
was  so  nahe  mit  2  At.  Kohle  (152,875)  übereinkommt,  dafs  die 
Verbindung  als  AgC*  angesehen  werden  kann.     Wenn  das  Sfl- 
bersaU  in  einer  kleinen  Röhre  destitlirt  wird,  so  erhält  man  eine 
stark  nach  Essigsäure  riechende  brenalichcr  Traubensäure  von  gelb- 
brauner Farbe,   und  der  in  der  .Röhre  geglühte  Rückstand  ist 
grau  und  metallgläotcnd.    Er  ist  Kohlenstoflsilber,  aber  ein  da- 
mit angestellter  Versuch  aeigte,  dafs  er  weniger  als  2  At  Koh- 
lenstoff auf  1  At.  Silber  enthielt,  jedoch  mehr  als  3  At.  vom 
erstcren  auf  2  At  des  letsteren. 
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Des  Platins  Chlorür  oder  Chlorid  wird  nicht  von 
brenzlicher  Traubensäure  oder  deren  Salze  zersetzt,  nicht 
einmal  bei  langer  Digestion  oder  beim  Kochen.  Gold- 
chlorid  dagegen,  und  dessen  Doppelsalze,  obwohl  sie 

in  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  von  der  brenzlichen 
Traubensäure  verändert  werden,  erleiden  beim  Kochen 
eine  vollständige  Reduction,  sowohl  von  der  Säure  als 
von  deren  Salzen.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  gelb,  ent- 
hält aber  kein  Gold  mehr.  Das  gefällte  Gold  hat  Mc- 
tallglauz. 

11.     TJeber  den  Gerbstoff  und  die  Gallussäurin; 

von  J.  Pelouze. 

{Ann.  de  chitn.  et  de  phys.  T.  HF"  p.  337.) 



^V^ielleicht  ist  keine  organische  Substanz  so  häufig  un- 
tersucht worden  als  der  Gerbstoff,  und  doch  läfst  un- 
sere Kenntnifs  von  ihm  noch  heute  viel  zu  wünschen 
übrig.  Ks  wäre  zwecklos  aufzuzählen,  welche  Meinun- 
gen man  bisher  über  seine  Natur  aufgestellt,  welche  mehr 
oder  weniger  complicirten,  aber  immer  mangelhaften  Ver- 
fahrungsarten  man  zu  seiner  Darstellung  angegeben,  und 
welche  zuweilen  so  - widersprechende  Eigenschaften  man 
ihm  in  Folge  seiner  Unreinheit  beigelegt  hat.  Ich  will 
vielmehr  sogleich  zur  Sache  gehen,  und  zunächst  das 
Verfahren  beschreiben,  durch  welches  ich  den  Gerbstoff 
rein  erhalten  habe. 

Ich  bediene  mich  dazu  des  von  den  HH.  Robi- 
quet  und  ßoutron  in  ihrer  Abhandlung  über  das  flüch- 
tige Bittermandelöl  beschriebenen  Apparats,  bestehend 
aus  einem  langen  und  schmalen  Scheidetrichter,  der  auf 
einer  Flasche  steht  und  oben  durch  einen  Glasstöpsel 
verschliefsbar  ist  1 ). 

1  )  Annal.  Bd.  XX  S.  497.  —  Wiewohl  diese  Andeutung  für  den 
erfahrenen  Chemiker  hinreichend  ist  zum  Verständnifs  des  eben 
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Zuvörderst  steckt  man  etwas  Baumwolle  in  die  Spitze 
des  Trichters,  schüttet  nun  fein  gepulverte  Galläpfel  dar- 
auf, drückt  das  Pulver  etwas  zusammen,  und  wenn  das- 
selbe  die  Hälfte  des  Raums  vom  Trichter  einnimmt,  fällt 
man  diesen  gänzlich  mit  käuflichem  (wasserhaltigem)  Schwe- 
feläther, verschliefst  den  Apparat  locker  »und  läfst  ihn 
stehen. 

Am  andern  .Morgen  findet  man  in  der  Flasche  zwei 
wohl  gesonderte  Flüssigkeiten,  obenauf  eine  sehr  leichte 
und  dünnflüssige,  und  darunter  eine  syrupsarlige,  schwach 
bernsteinfarbene.  Man  hört  mit  dem  Ausziehen  der  Gall- 
äpfel nicht  eher  auf,  als  bis  man  sicher  ist,  dafs  die 
lefztere  Flüssigkeit  sich  nicht  mehrt.  Dann  giefet  man 
beide  Flüssigkeiten  in  einen  Trichter,  dessen  Spitze  man 
mit  dem  Finger  verschlossen  hält,  wartet  einige  Augen- 
blicke, bis  die  Flüssigkeiten  sich  wieder  gesondert  ha- 

genannten  Apparat«,  so  dürfte  es  im  Allgemeinen  nicht  über- 
flüssig seyn,  diesen  und  einige  andere  tu  gleichem  Zwecke  empfoh- 
lene Apparate  etwas  näher  kennen  tu  lehren.  Wir  haben  daher 
auf  Taf.  I  die  Abbildungen  von  sieben  dergleichen  Fillrir-  und 
Extractions-  Apparaten  wiedergegeben,  wie  sie  im  Joum.  dt  chim. 
mcdicaU,  1835,  Heft  5,  befindlich  sind. 

Fig.  1  ist  der  Apparat  des  Hrn.  Payen.  A  ist  eine  Glas- 
röhre, B  eine  Flasche,  C  ein  auf  die  Röhre  festgebundenes  Fil- 
ter von  Zeug»JD  eine  Druckpumpe,  JL  ein  .Elasticilatsmesser.  — 
Fig.  2  der  oben  erwähnte  Apparat  der  HH.  Robiquet  und  Bou- 
tron,  A  der  Scheidetrichter,  der  unten  durch  Baumwolle  ver- 
stopft,wird,  B  die  Flasche,  C  der  Glasstöpsel.  —  Fig.  3  Appa- 
rat des  Hrn.  Guibourt  (dem  D  o n a  van'schen  Apparat  (Annal. 
Bd.  IV  S.  473)  nachgebildet).  —  Fig.  4,  Apparat  des  Hrn.  Boul- 
lay,  A  Trichter  von  Zinn,  B  Zinnsiebe,  C  Flasche,  D  Hollgestell. 
—  Fig.  5,  ein  anderer  Apparat  des  Hrn.  Boullay,  X  Glastrich- 
ter, B  Scheidetrichter,  D  Korkstöpsel  (Bouehons  en  £t*e  — 
soll  wohl  heifsen  Stöpsel  von  Leinwand  oder  Baumwolle).  — 
Fig.  6,  Apparat  des  Hrn.  Blral,  A  Druckpumpe,  B  Zinntrich- 
ter, C  Kupfergefafa ,  D  Deckel,  E  Hahn,  F  Stellschrauben.  — 
Fig.  7,  anderer  Apparat  desselben,  A  Zinntrichter,  B  Kupfer- 
gefafs, C  Saugpumpe,  D  Zinndeckel,  JS  Zinnsieb,  F  Stell- 
schrauben. P. 
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ben,  läfst  nun  die  schwerere  jn  eine  Schale  fliefsen,  und 
setzt  die  andere  bei  Seite,  um  den  Aetber,  der  den  gröfs- 
ten  Tbeil  derselben  ausmacht,  durch  Destillation  von  ihr 
abzuscheiden.  Die  dichte  Flüssigkeit  wäscht  man  nun 
mehrmals  mit  reinem  Aether,  und  bringt  sie  darauf  in  ei- 
nen Trockenofen  oder  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe. 
Es  entwickeln  sich  viel  Aetber-  und  wenig  Wasserdämpfe, 
die  Masse  .nimmt  bedeutend  an  Volum  zu,  und  hinterläfst 
einen  schwammigen,  gleichsam  kristallinischen,  sehr  glän- 
zenden und  farblosen,  häufiger  aber  gelblichen  Rückstand. 

Diefs  ist  reiner  Gerbstoff  von  aufserordentlich  zusam- 
menziehendem,  aber  durchaus  nicht  bitte rm  Geschmack. 

Die  über  dem  sjrupsartfgen  Gerbstoff  schwimmende 
Flüssigkeit  besteht  nach  wenigen  damit  angestellten  Ver- 
suchen hauptsächlich  aus  Aether,  Wasser,  Gallussäure 
und  etwas  Gerbstoff,  enthält  aber  außerdem  noch  unbe- 
stimmte Stoffe. 

Aus  100  Tb.  Galläpfeln  gewinnt  man,  nach  dem 
eben  beschriebenen  Verfahren,  35  bis  40  Th.  Gerbstoff 
und  zwar  beständig  reinen. 

Bei  den  andern  Verfabrungsarten  erleidet  er  dage- 
gen durch  diefeu  seiner  Ausziehung  angewandten  Stoffe 
immer  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderung; 
überdiefs  wird  er  in  den  Pflanzen  von  Farbstoffen  be- 
gleitet, von  deneA  er  sich  äufserst  schwer,  ja  vielleicht 
gar  nicht  trennen  läfst,  sobald  er  einmal  zugleich  mit 
ihnen  gelöst  ist.  Das  obige  Verfahren  ist  von  diesen 
Mangeln  frei. 

Hier  mufs  ich  auf  den  Einflufs  aufmerksam  machen, 
den  die  Einrichtung  der  Gefäfse  auf  die  Resultate  gewis- 
ser chemischer  Untersuchungen  ausüben  kann,  wenn  übri- 
gens die  nämlichen  Substanzen  in  denselben  Mengen  an- 
gewandt werden.  Niemals  z.  B.  wäre  es  möglich,  in  ge- 
wöhnlichen *  Gefäfsen  Gerbstoff  mit  blofsem  Aether  aus 
Galläpfelpulver  zu  erhalten?  denn  die  dichte  Flüssigkeit, 
von  der  oben  die  Rede  war,  würde  sieh  ganz  in  das 
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Pulver  einziehen  und  nicht  durch  Abgiefsung  getrennt 
werden  können. 

Nimmt  man  vollkommen  getrocknete  Galläpfel,  und 
statt  des  wasserhaltigen  Aethers  wasserfreien,  so  bekomm/ 
man  niemals  Gerbstoff,  und  wenn  man  andererseits  trock- 
nen Gerbstoff  mit  über  Chlorcalcium  destillirtem  Aether 
schüttelt,  löst  sich  von  ihm  nur  eine  sehr  geringe  Menge, 
während  der  ganze  Rest  als  etn  Pulver  zurückbleibt; 
dagegen  bekommt  man  mit  wäfsrigein  Aether  in  weni- 
gen Augenblicken  eine  sehr  dichte  Flüssigkeit,  ganz  der 
ähnlich,  die  bei  der  Bereitung  des  Gerbstoffs  den  Boden 
der  Flasche  einnimmt. 

Diese  Beobachtungen  scheinen  mir  naturgemäfs  zu 
folgender  Theorie  von  der  Ausziehung  des  reinen  Gerb- 
stoffs zu  führen. 

Von  allen  Bestandteilen  der  Galläpfel  ist  der  Gerb- 
stoff der  löslichste  in  Wasser.    Wenn  man  also  sehr  fein 

*  m 

gepülverte  Galläpfel  mit  wasserhaltigem  Aether  übergiefst, 
bemächtigt  sich  der  Gerbstoff  des  im  Aether  enthaltenen 
Wassers,  bildet  mit  ihm  und  einer  gewissen  Menge  Aether 
einen  sehr  dicken  Syrup,  der  durch  die  oberen  Schick- 
ten des  Aethers,  die  hier  wie  ein  Stemffel  wirken,  nach 
und  nach  aus  dem  Trichter  in  die  Flasche  getrieben  wird. 
Merkwürdig,  aber  eben  so  leicht  zu  erklären,  ist  die  sehr 
geringe  Färbung  der  Flüssigkeiten,  während  der  Gall- 
äpfclrückstand  bei  Behandlung  mit  desüÜirtem  Wasser 
eine  rothbraune  Flüssigkeit  giebt,  die  alle  seine  Farb- 
stoffe enthält. 

Der  reine  Gerbstoff  {tannin)  ist  färb-  und  geruch- 
los, schmeckt  im  höchsten  Grade  zusammenziehend  und 
löst  sich  sehr  bedeutend  in  Wasser.  Die  Lösung  röfhet 
Lackmustinktur,  zerlegt  kohlensaure  Alkalien  unter  Auf- 
brausen, und  bildet  mit  den  meisten  Metalllösungen  Nie- 
derschläge, die  wahrhafte  gerbsaure  Salze  (tannaies)  sind. 
Sie  trübt  Eisenoxydulsalze  nicht,  schlägt  aber  die  Eiseo- 
oxydsalze  reichlich  und  dunkelblau  nieder. 

AI- 
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Alkohol  und  Aether  lösen  den  Gerbstoff  auch,  aber 
viel  weniger  als  Wasser,  und  desto  weniger,  je  wasser- 
freier sie  sind. 

Vergebens  habe  ich  gesucht  ihn  zur  Kristallisation 
zu  bringen,  wiewohl  ich  viele  Lösemittel  anwandte  und 
mit  möglichster  Sorgfalt  verfuhr.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigt  er  sich  immer  als  ein  vollkommen  homogener  Kör- 
per. Auf  Platinblech  verbrannt,  hin  toi  Li  ist  er  nicht  die 
Spur  von  einem  Rückstand. 

Seine  concentrirte  Lösung  wird  reichlich  und  weifs 
gefallt  von  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-,  Phosphor-  und 
Arsensäure,  nicht  aber 'von  Klee-,  Wein-,  Milch-,  Essig-, 
Citronen-,  Bernstein-,  seleniger  und  schwefliger  Säure. 

Salpetersäure  zersetzt  ihn  bei  Erhitzung,  unter  Bil- 
dung vieler  salpetriger  Dämpfe  und  vieler  Kleesäure. 

Cinchonin-,  Chinin-,  Brucin-,  Strvchpin-,  Codein-, 
Narcolin-  und  Morphinsalze  bilden  mit  seiner  Lösung 
weifse  Niederschläge,  die  wenig  von  Wasser,  stark  aber 
von  Essigsäure  gelöst  werden. 

Hr.  Wittstock  hat  angegeben,  dafs  die  Morphin- 
salze, wenn  sie  ganz  frei  von  Narcotinsalzen  seyen,  nicht 
von  dem  Aufgufs  der  Galläpfel  gefällt  werden;  allein 
ich  habe  mich  mehrmals  vergewissert,  dafs  dieser  Auf- 
gufs, sobald  er  frisch  ist,  wie  die  Lösung  des  Gerbstoffs, 
die  ganz  reinen  Morphinsalze  niederschlägt,  dafs  er  aber 
aufhört  sie  zu  fällen,  sobald  er  schon  einige  Zeit  gestan- 
den hat.  Diefs  rQhrt  unzweifelhaft  von  der  in  der  Flüs- 
sigkeit gebildeten  Gallussäure  her,  wenigstens  habe  ich 
beobachtet,  dafs  eine  kalte  Lösung  dieser  Säure  den  durch 
Gerbstoff  oder  Galläpfelaufgufs  in  Morphinsalzen  erzeug- 
ten Niederschlag  leicht  auflöst. 

In  einem  Uebcrschufs  von  Gallcrtlösung  bildet  der 
Gerbstoff  einen  weifsen,  undurchsichtigen  Niederschlag/ 
der  in  der  darüberstehenden  Flüssigkeit,  besonders  wenn 
sie  erwärmt  wird,  loslich  ist;  bei  Uebcrschufs  von  Gerb- 
stoff löst  sich  dagegen  der  Niederschlag  nicht,  sondern 
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sammelt  sich  zu  einer  graulichen  und  sehr  elastischen,  haut- 
artigen Substanz.  In  beiden  Fällen  förbt  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  die  Eisenoxydsalze  stark  blau. 

Ich  glaubte,  dafs  die  Unlöslichkeit  der  Verbindung 
von  Gerbstoff  und  Gallerte  ein  Mittel  liefern  würde, 
mich  der  Reinheit  des  Gerbstoffs,  namentlich  seines  Ge- 
halts oder  Nichtgehalts  an  Gallussäure,  zu  versichern; 
allein  diese  Unlöslichkeit  ist  nicht  sehr  grofe,  und  daher 
griff  ich  zu  einem  anderen  Mittel,  welches  vollkommen 
zum  Ziele  führte. 

Diefa  Mittel  besteht  darin,  dafs  mau  den  zu  prüfen- 
den Gerbstoff  mit  einem  Stück,  durch  Kalk  enthaarter 
Haut,  so  wie  man  sie  mit  Lohe  in  die  Gerbergrube  bringt, 
einige  Zeit  in  Berührung  läfst.  Ab  und  zu  rührt  man 
um  und  filtrirt  darauf.  Ist  der  Gerbstoff  rein,  so  wird 
er  gänzlich  vop  der  Haut  absorbirt  Das  Wasser,  wel- 
ches ihn  gelöst  enthielt,  förbt  die  Eisenoxydsalze  nicht 
im  Geringsten  mehr,  bat  keinen  Geschmack  und  läfst  sich 
ohne  Rückstand  verdampfen.  War  dagegen  der  Gerbstoff 
mit  Gallussäure  gemengt,  auch  nur  mit  0,004  bis  0,005, 
so  wird  die  Flüssigkeit  sogleich  merklich  von  den  Ei- 
scnoxjdsalzcn  gebläut.  Diefs  ist  das  beste  und  vielleicht 
das  einzige  Mittel  unter  den  bisher  bekannten,  sich  von 
der  Anwesenheit  dieser  Säure  im  Gerbstoffe  zu  über- 
zeugen. 1 

Dieser  Versuch  ist  übrigens  interessant,'  indem  er 
zeigt,  welch  grofser  Unterschied  zwischen  der  Haut  und 
der  Gallerte  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  den  Gerb- 
stoff vorhanden  ist.  Hienach  kann  das  Leder  nicht  als 
eine  Verbindung  von  Gallerte  und  Gerbstoff  angesehen 
werden,  sondern  als  eine  von  Haut  und  Gerbstoff. 

Gallertartige  Thonerde  mit  einer  Lösung  von  Gerb- 
.    Stoff  geschüttelt,  absorbirt  denselben  rasch  und  bildet  eine 
sehr  unlösliche  Verbindung  mit  ihm,  denn  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  bläut  Eisenoxydsalze  nicht;  allein  diese  Eigen- 
schaft besitzt  auch  die  Gallussäure,  und  sie  kann  daher 
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nicht  als  Anzeige  der  Reinheit  dieser  beiden  Substanzen 
benutzt  werden. 

Der  bei  120°  getrocknete  Gerbstoff,  in  dem  Appa* 
rat  des  Hrn.  Liebig  analysirt,  gab  mir  folgende  Re- 
sultate: 

L    Gerbstoff  1,255   Kohlensäure  2,350    Wasser  0,450 

II.  -       0,629  -        1,173  0,248 

III.  -       0,560  -        1,037        -  0,217 

IV.  -  0,433  -  0,810  -  0,163 
Diefs  giebt  in  Hunderteln: 

I.  II.         HI.         IV.  Berechnet. 

Kohlenstoff  51,77  51,56  51,20  51,72  51,18  C6 
Wasserstoff  3,98  4,37  4,29  4,17  4,18  HÄ 
Sauerstoff         44,25    44,07    44,51    41,11    44,64  04 

Das  Sättigungsvermögen  des  Gerbstoffs  wurde  erhal- 
ten durch  Verbrennung  des  gerbsauren  Bleioxyds  (Gerb- 
stoff-Bleioxyds).  Diefs  war  bereitet  durch  Eingiefsung 
von  salpetersaurem  oder  neutralem  essigsauren  Bleioxyd 
in  einen  Ueberschufs  von  Gerbstofflösung,  wobei  sich  ein 
weifser  reichlicher  Niederschlag  bildet.  Gewaschen,  bei 
120 '  getrocknet  und  darauf  verbrannt,  gab  er  das  Atom- 
gewicht des  Gerbstoffs  folgendem) afsen: 
I.  1,602  gerbs.  Blei,  aus  essigsaur.  Bl.  =0,519  Blcioxyd 
IL  0,808  -  -  aus  Salpeters.  Bl.  =0,273 
Atomgewicht  aus  1  =2672,  aus  II  =2732. 

Andererseits  gab  1  Gnn.  gerbsauren  Bleioxyds  1,205 
Kohlensaure  und  0,263  Wasser. 

Die  Formel  C18H18014  giebt  für  das  Atomgewicht 
die  Zahl  =2688,201. 

Vorausgesetzt,  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  das 
zerlegte  Salz  neutral  war,  stellt  diese  Formel  ein  Atom 
Gerbstoff  vor. 

Ueberdiefs  stimmt  sie  vollkommen  mit  der  Analyse 
des  gerbsauren  Eisenoxyds.  Schon  Bcrzelius  hat  für 
den  Gerbstoff  dieselbe  Formel  und  dasselbe  Sättigungs- 
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vermögen  gefnuden;  allein  er  hielt  eine  Revision  setner 
Resultate  für  nöthig,  sowohl  weil  er  der  Reinheil  seines 
Gerbstoffs  nicht  gewifs  war,  als  auch  weil  seine  Ana- 
lysen so  stark  von  einander  abwichen,  dafs  er  sie  nicLt 
als  strenge  richtig  betrachtete  1 ). 

1,073  gerbsauren  Eisenoxyds,  erhalten  durch  Eingie- 
fsung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  in  eine  Gerbstofl- 
lösung,  nachherige  Auswaschung  und  Trocknung  hei  120°, 
wurden  mehrmals  mit  Salpetersäure  verbrannt.  Das  rück- 
ständige Eisenoxyd  wog  geglüht  0,129  Grm.  Hieraus  er- 
giebt  sich  die  Zahl  7959  für  die  Menge  des  mit  1  Atom 
Eisenoxyd  verbundenen  Gerbstoffs.  Da  1  Atom  Gerb- 
stoff =  2688,198,  so  sind  drei  Atome  =2688,198x3 
=8064,594,  eine  Zahl,  welche  der  durch  Zersetzung  des 
'  gerbsauren  Eisenoxyds  gefundenen  7959  sehr  nahe  kommt. 
Die  Formel  dieses  Salzes  ist  also 

Fe203-KCl8H18Oia)\ 

Diese  Zusammensetzung  ist  merkwürdig,  weil  sie 
zeigt,  dafs  der  Gerbstoff  sich  wie  die  entschiedensten 
Säuren  verhält  und  bei  seiner  Verbindung  mit  Oxyden 
denselben  Sättigungsgesetzen  folgt',  wie  diese  *). 

Das  gerbsaure  Eisenoxyd  bildet  die  Grundlage  der 
Dinte;  denn  nicht  allein  dafs  in  einem  frischen  Aufgab 
von  Galläpfeln  wenig  Gallussäure  vorhanden  ist,  zersetzt 
sich  auch  das  gallussaure  Eisenoxyd  rasch  beim  Sieden 
mit  Wasser. 

Das  gerbsaure  Antimonoxydul  ist  ein  weifser  gelati- 
nöser Niederschlag  von  grofser  Unlöslichkeit.  Es  bildet 
sich  wie  das  gerbsaure  Eisenoxyd  und  entspricht  der  For- 
mel: Sb203f3. 

1  )  Es  ist  wohl  billig  dabei  zu  bemerken,  dafs  diese  Analyse  ror 
mehr  als  20  Jahren  angestellt  wurde,  als  unter  andern  aueb 
das  WasserstofTatom  noch  nicht  mit  des  erforderlichen  Genauig- 
keit bestimmt  War.  P. 
t  2)  Daher  brauchen  wir  denn  auch  hier  die  Namen  Gerbstoff  und 
Gerbsäure  als  Synonyme.  P. 
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Lädst  man  eine  wäfsrigc,  sehr  verdünnte  Gerbstoff, 
lasung  an  der  Luft  stehen,  so  verliert  sie  nach  und  nach 
ihre  Durchsichtigkeit,  und  setzt  eine  krystallinische  schwach 
graue  Substanz  ab,  die  fast  ganz  aus  Gallussäure  besteht. 
Um  diese  Säure  vollkommen  rein  zu  erhalten,  braucht 
man  sie  nur  in  8) ödender  Lösung  mit  etwas  Beinschwarz 
zu  behandelu. 

Macht  man  den  Versuch  in  einer  graduirten  Glas- 
röhre und  in  Berührung  mit  Sauerstoffgas,  so  wird  diefe 
Gas  langsam  absorbirt  und  durch  ein  gleiches  Volum 
Kohlensäure  ersetzt.  Nach  einigen  Wochen  sieht  man 
in*  der  Flüssigkeit  viele  farblose  Krystallnadeln  von  Gal- 

Schliefst  man  den  Zutritt  von  Sauerstoff  zur  Gerb- 
stofflösung aus,  so  kann  man  sie  beliebig  lang  ohne  die 
geringste  Veränderung  aufbewahren;  wenigstens  war  eine 
solche  Lösung,  die  in  einer  Eprouvette  über  Quecksil- 
ber hingestellt  worden,  noch  nach  sieben  Monaten  voll- 
kommen farblos  und  frei  von  gebildeter  Gallussäure. 
Eine  ahnliche  Beobachtung  hat  Hr.  Chevreul  am  Gall- 
äpfeiaufgufs  gemacht;  nach  dreijähriger  Aufbewahrung  in 
einer  verstöpselten  Flasche  hatte  sie  durchaus  keine  Ver- 
änderung erlitten« 

Die  Galläpfel  treten  dem  Wasser  ungefähr  0,5  ihres 
Gewichts  an  löslichen  Substanzen  ab;  in  diesen  sind  0,4 
Gerbstoff,  und,  nach  Richter,  0,035  Gallussäure  ent- 
halten, und  dennoch  weife  man,  dafs  sie  mit  Leichtigkeit 
ein  Fünftel  ihres  Gewichts  an  letzterer  Säure  liefern,  wenn 
man  ihren  Aufgufe  der  freiwilligen  Zersetzung  überläfst. 
Der  gröfste  Theil  der  Gallussäure,  die  man  aus  den  Gall- 
äpfeln zieht,  kann  also  nicht  präexistirt  haben,  und  ge- 
wife  sind  es  nicht  die  5  bis  6  Procente  Extractivstoff, 
die  zur  Entstehung  so  vieler  Säure  Anlafe  geben.  Diese 
Scblubfolge,  die  ich  vor  Anstellung  der  Versuche  machte, 
stimmt  vollkommen  mit  allen  bisher  bekannten  Thatsa- 
chen.    Auch  erstaunte  ich  nicht,  den  Gerbstoff  unter  Ein- 
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Wirkung  der  Luft  und  des  Wassers  in  Gallussäure  über- 
gehen zu  sehen.    Wahrscheinlich  rührt  die  kleine  Menge 
Gallussäure,  die  man  mit  starkem  Alkohol  direct  aus  den 
Galläpfeln  ziehen  kann,  von  einer  Veränderung  her,  wel- 
che diese  beim  Trocknen  an  der  Luft  erlitten  haben.  Be- 
kanntlich geben  von  allen  Vorschriften  zur  Bereitung  der 
Gallussäure  diejenigen  die  bedeutendsten  Mengen,  denen 
zufolge  man  die  Gallussäure  lange  schimmeln  läfst.  Diese 
Schimmelbildung  scheint  indefs  nicht  von  dem  Gerbstoff 
selbst  herzurühren,  denn  einerseits  giebt  das  durch  Aether 
vom  Gerbstoff  erschöpfte  Galläpfelpulver  denselben  Schim- 
mel, ohne  dafs  sich  Gallussäure  bildet,  und  andererseits 
liefert  eine  wäfsrige  Auflösung  von  Gerbstoff  beinahe  Ycine 
Gallussäure. 

Gallus  saure. 

In  Frankreich  wird  gewöhnlich  die  weifse  krystalli- 
sirbare  Substanz,  die  man  aus  der  freiwilligen  Zersetzung 
eines  Galläpfel -Aufgusses  an  der  Luft  in  Menge  erhält, 
als  reine  Gallussäure  angesehen.  Hr.  Berzelius  ist  aber 
dieser  Meinung  nicht,  glaubt  vielmehr,  dafs  die  so  bereitete 
Säure  chemisch  verbunden  sey  mit  einer  gewissen  Menge 
Gerbstoff,  von  welcher  man  sie  durch  Destillation  be- 
freien müsse,  um  sie  rein  zu  erhalten. 

Hr.  Braconnot  hat  dagegen  späterhin  bemerkt,  dafs 
die  sublimirte  Säure  nicht  für  einerlei  mit  der  gewöhnli- 
chen Gallussäure  gehalten  werden  dürfe,  vielmehr  eine 
eigentümliche  Säure  ausmache,  welcher  er  den  Namen 
Pyrogallussäure  beigelegt.  (Ann.  Bd.  XXVI  S.  325.) 

Die  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Versuche 
und  Analysen  stimmen  mit  Hrn.  Braconnot 's  Ansicht 
überein.  Die  Gallussäure  ändert  bei  der  Destillation  ihre 
Natur  vollständig,  ünd  erzeugt  eine  von  ihr  in  den  Ei- 
genschaften unJ  der  Zusammensetzung  ganz  verschiedene 
brenzliche  Säure.  Der  Name  Pyrögalltissäure  (Brenzgal- 
lussäure), welchen  Hr.  Braconnot  ihr  gegeben  hat,  ge- 
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buhrt  ihr  also  mit  Recht,  denn  sie  ist  eben  so  von  der 
Gallussäure  verschieden,  wie  z.  B.  die  Brenzcitroncnsäure 
von  der  Citrooensäure. 

Die  reine,  vom  Gerbstoff  wohl  befreite  Gallussäure 
trübt  Gallcrllösung  nicht;  sie  krysta) lisirt  in  Inngen,  sei- 
denartigen Nadeln,  welche  schwach  säuerlich  und  zusam 
raenziehend  schmecken,  und,  nach  Braconnot,  vom 
kalten  Wasser  100  Theile  zur  Lösung  erfordern ;  sie  ist 
löslicher  in  Alkohol,  aber  weniger  löslich  in  Aether. 

In  der  Lösung  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  bil- 
det sie  einen  dunkelblauen  Niederschlag,  der  weit  lösli- 
cher ist  als  das  gerbsaure  Eisenoxyd.     Dieser  Nieder- 
schlag löst  sich  in  der  Kälte  langsam  in  der  Flüssigkeit, 
in  der  er  sich. gebildet  hat,  und  diese  entfärbt  sich  nach 
einigen  Tagen  fast  vollständig.     Schwefelsäure  entzieht 
das  Eisenoxyd  gröfsteutheils  der  Gallussäure,  und  diese 
letztere  krysrallisirt  aus  der  Flüssigkeit,  welche  durch  Zer- 
störung einer  gewissen  Menge  Gallussäure  in  eine  Eisen 
oxydulsalzlösung  verwandelt  worden  ist. 

Dasselbe  geschieht  in  einigen  Minuten,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  siedet,  und  hiehei  entweicht  Kohlensäure. 
Auch  der  Gerbstoff  zeigt  eine  ähnliche  Reactiou.  In 
allen  diesen  Fällen  erzeugt  Kaliumeisencyanür  einen  grün- 
lichen Niederschlag,  was  auf  ciue  Heduction  des  schwe- 
felsauren Eisenoxyds  deutet. 

Die  Gallussäure  trübt  die  Lösung  der  Salze  von 
Pflanzenbasen  nicht. 

Mit  Baryt-,  Strontian-  und  Kalkwasscr  giebt  sie  weifse 
Niederschläge,  welche  sich  in  einem  TTeberschnfs  der  Säure 
auflösen,  und  in  gläuzenden,  prismatischen,  an  der  Luft 
unveränderlichen  Nadeln  anschiefsen.  Diese  Salze  ueh 
men,  wie  Mr.  Chcvreul  bemerkt  hat,  sehr  manuigfal- 
tige  Farben  an,  vom  Grün  bis  zum  Roth,  und  zersetzen 
sich  unter  dem  gleichzeitigen  Einllufs  der  Luft  und  eines 
Ueberschusses  der  Basis. 

Kali,  Natron  und  Ammoniak  bilden  mit  de^  Gallus 
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säure  sehr  lösliche  Salze,  die,  so  lange  man  sie  vor  Sauer- 
stoff schützt,  vollkommen  farblos  sind,  die  aber  eine  braune, 
sehr  dunkle  Farbe  annehmen,  sobald  sie  mit  diesem  Gase 
in  Berührung  kommen,  von  dem  eine  sehr  beträchtliche 
Menge  absorbirt  wird* 

Essigsaures  oder  salpetersaures  Bleioxyd  erzeugt  in 
einer  Lösung  der  Gallussäure  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  6eine  Farbe  an  der  Luft  nicht  ändert. 

Gallussäure,  in  Wasser  gelöst,  in  offenen  Gefafsea 
stehen  gelassen,  zersetzt  sich;  es  bildet  sich  Schimmel 
und  eine  schwarze  Substanz,  die  Hr.  Döbereiner  für 
Ulmin  ansieht.  In  hermetisch  verschlossenen  Gefäfsen 
tritt  diese  Veränderung  nicht  ein. 

Die  Krystalle  der  Gallussäure,  einer  gelinden  Wärme 
ausgesetzt,  verlieren  Wasser  und  erleiden  eine  Art  Efflo- 
rescenz.  2,0  Grm.,  bis  120°  C.  erhitzt,  verloren  0,189 
Giro.  =9,45  Procent  Wasser. 

Dieselbe  Säure,  getrocknet  und  analysirt,  gab  fol- 
gende Resultate: 

I.  Trockne  Säure  0,644  Kohlensäure  1,170  Wasser  0,218 

II.  -    0,362         -        0,658       -  0,116 

III.  -        -    0,426         -       0,772       -  0,140 

Diese  Zahlen  in  Hunderteln  ausgedrückt  geben: 

I.  IL        III.        IV.  RecHnnnf. 

Kohlenstoff  50,23  50,25  50,10  49,56  49,89  C, 
Wasserstoff  3,75  3,55  3,64  3,70  3,49  H« 
Sauerstoff       46,02   46,20   46,26   46,74   46,62  O* 

Das  Resultat  IV  wurde  erhalten  durch  Verbrennung 
von  1,310  gallussaurem  Bleioxyd,  wobei  1,020  Kohlen- 
säure und  0,190  Wasser  entstanden.  Die  gebundene 
Säure  besitzt  demnach  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  die 
freie,  bei  120°  getrocknete. 

1,017  gallussaures  Bleioxyd  gaben  0,572  Bleioxyi 
—  1,1$}  gaben  0,675.   Darnach  ist  das  Atomgewicht  der 
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Gallussaure  1084,8  und  1049  nahe  übereinstimmend  mit 
der  Formel  C7H6Os,  welche  es  =1072,604  giebt. 

100  Tb.  krystallisirter  Gallussäure  verlieren  beim 
Trocknen  9,45  Wasser,  entsprechend  1  Atom.  Die  Kry- 
stalle  haben  also  die  Formel  C7H6Os+HaO. 

Die  Wirkung  der  Wärme  auf  die  Gallussäure  ist 
äufserst  merkwürdig,  nicht  blofs  wegen  der  dabei  ent- 
stehenden Productc,  sondern  auch  wegen  der  grofsen  Ver- 
schiedenheit der  Resultate,  welche  ein  kaum  merkli- 
cher Unterschied  in  der  Wärme  erzeugt.  Sie  wirft  das 
hellste  Licht  auf  die  wahre  Natur  der  Gallussäure,  ihre 
Beziehungen  zu  dem  Gerbstoff,  der  Pyrogallussäure  und 
einer  neuen  Säure,  auf  deren  Entdeckung  ich  durch  ein 
langes  Studium  dieser  Keaction  geleitet  worden  bin. 

Bringt*  man  trockne  Gallussäure  in  eine  in  ein  Oel- 
bad  getauchte,  und  mit  ihrem  Halse  stark  geneigte  Glas- 
retorte,  so  bemerkt  man,  einige  Zeit  nachdem  das  Ther- 
mometer im  Ocibadc  210°  bis  215°  C.  angegeben  bat, 
die  reichliche  Entwicklung  eines  Gases,  welches  nichts 
anderes  als  vollkommen  reine  Kohlensäure  ist,  und  «zu- 
gleich bekleidet  sich  die  Wölbung  «der  Retorte  mit  einer 
unzählbaren  Menge  von  glänzend  weifsen  Krystallblätt- 
cben.  Dabei  entweicht  nicht  die  geringste  Spur  von  Was- 
ser oder  brenzlichen  Stoffen,  und  auf  dem  Boden  der 
Retorte  bleibt  ein  kaum  wägbarer  Rückstand,  zuweilen 
gar  keiner. 

Wenn  man  die  Temperatur  der  Retorte,  statt  sie 
auf  215°  C.  zu  bringen,  durch  Sieden  des  Oels  möglichst 
rasch  auf  240°  oder  250°  C.  erhebt,  so  bildet  sich  eben- 
falls reine  Kohlensäure;  allein  statt  der  sublimirtcn  Kry- 
stalle,  von  denen  nicht  die  geringste  Menge  mehr  ent- 
steht, sieht  man  Wasser  erscheinen,  das  längs  den  Wän- 
den der  Retorte  herabrieselt,  und  auf  dem  Boden  der  Re- 
torte erblickt  man  in  beträchtlicher  Menge  eine  schwarze, 
glänzende,  unlösliche,  geschmacklose  Substanz,  die  mau 
auf  den  ersten  Blick  für  Kohle  halten  würde,  die  aber 
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eine  wahrhafte  Säure  ist,  sich  mit  Basen  verbindet,  sie 
vollständig  sättigt,  und  sich  in  einer  kalten  Losung  tod 
Kali  oder  Natron1  vollständig  löst. 

Die  weifse,  bei  215°  C.  sublimirte  Säure  ist  reine 
Pyrogallussäure  (Brenzgallussäure),  die  schwarze  Sub- 
stanz dagegen  werde  ich  Metagallussäure  nennen  und 
weiterhin  beschreiben. 

Die  erstere  entspricht  der  Formel  C6H603;  die 
letztere  der:  C6H402. 

Die  Gallussäure  verwandelt  sich  also,  wenn  mao  sie 
bis  215°  C.  erhitzt,  gänzlich  in' reine  Kohlensäure  and 
reine  Pyrogallussäure,  und  wenn  man  sie  der  Siedhitze 
des  Oels  aussetzt,  in  Wasser,  Kohlensäure  und  Meta- 
gallussäure. 

Diese  Umwandlungen  sind  so  scharf  als«  die  beiden 
Formeln,  durch  welche  sie  ausgedrückt  werden: 

1)  bei  215°  C.  . .  C:H6Os  =  COa  +  C6H6Oa 

2)  bei  250°  C. . .  C7  H6  Os  =C 02  +H2  O  -hC6  H4 0,. 

Die  Erscheinungen  bei  der  Gallussäure  sind  also  ge- 
nau von  gleicher  Art,  wie  die,  welche  die  Mckonsänre  dar- 
bietet, wenn  man  sie  mäfsig  erwärmt.  Hr.  Robiqoel 
hat  gezeigt,  dafs  die  letztere,  wenn  man  sie  entweder 
mit  Wasser  kocht  oder  trocken  für  sich  der  Temperatur 
220°  C.  aussetzt,  sehr  viele  reine  Kohlensäure  giebt,  und 
in  beiden  Fällen  zugleich  eine  neue  eigentümliche  Sfture, 
welche  man,  nach  Hrn.  Lieb  ig,  als  Mekonsäure  weni- 
ger eine  gewisse  Menge  Kohlensäure  ansehen  kann 
Die  neue  Säure,  noch  stärker  erwärmt,  etwa  bis  250°  C 
läfst  abermals  Kohlensäure  entweichen,  und  verwand«1 
sich  in  eine  dritte  Säure,  welche  Hr.  Robiquet,  ihr  Eni 
deck  er,  Pyromekonsäure  genannt  hat. 

Ein  wohl  fortgesetztes  Studium  der  Einwirkung  der 
Wärme  auf  den  Gerbstoff  wurde  von  nun  an  wicMifl. 
Ich  unterwarf  ihn  daher  der  Temperatur  des  siedenden 
Oels,  und  fand  bestätigt,  dafs  sich  nur  Wasser7,  reine 

1 )  Annale«,  Bd.  XXVII  S.  678.  • 
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Kohlensäure  und,  als  Rückstand,  Metagallussäure,  gleich- 
falls rein  und  in  Menge  bildete. 

Erhitzt  man  den  Gerbstoff  nur  bis  210°  oder  215° 
C,    so  erhält  man  auch  Kohlensäure,  Pyrogallussäurc 

und  einen  bedeutenden  Rückstand  von  Metagallussäure, 
also  die  nämlichen  Producte,  wie  bei  Erhitzung  der  Gal- 
lussäure, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  beim 
(Gerbstoff  nicht  die  Erzeugung  einer  sehr  beträchtlichen 
Menge  Metagallussäure  verhüten  kann,  welche  Sorgfalt 
man  auch  darauf  verwendet,  die  Temperatur  stationär  und 
so  niedrig  als  es  die  Reaction  verlangt  zu  halten.  Ohne 
Zweifel  rührt  diefs  davon  her,  dafs  die  Bildung  von  Was- 
•er  um  einige  Grade  früher  eintritt,  als  die  der  Pyrogal 
lussäure,  und  dann  kaun  nur  Metagallussäure  entstehen, 
die  nichts  anderes  ist,  als  Pjrogallussäurc  weniger  eine 
gleiche  Menge  Wasser. 

Wie  dem  auch  sey:  die  einzigen  Producte,  welche 
bei  Anwendung  einer  mäfsigen  Wärme  aus  Gallussäure 
oder  Gerbstoff  entstehen,  sind  Wasser,  Kohlensäure,  Me 
tagallussäurc  und  Pyrogallussäure;  und  wenn  man  die 
letztere  Säure  einige  Grade  über  ihren  Siedpunkt  erhitzt, 
giebt  sie  Wasser  und  Metagallussäure,  ohne  alle  Spur 
von  Kohlensäure. 

Ich  habe  mich  nicht  damit  begnügt,  die  Bildung  die- 
ser Producte  im  Allgemeinen  nachzuweisen,  sondern  habe 
sie  auch  mit  möglichster  Sorgfalt  quantitativ  bestimmt,  und 
mich  dadurch  überzeugt,  dafs  die  folgenden  Gleichungen 
genau  den  Ergebnissen  der  Erfahrung  entsprechen. 

i  »•'. u  .  i  i>u *  .",u')  ■"  -•  i  t.r.  . 
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(GcrbstofT) 

(Metagalluss.) 

(Kotleo.)  (\VM«er) 

=Caa  H2a04 , 

-hC,0,+HltOr 

(Pjrogalluis.) 

(Mctngalluss.) 

(Wuur) 

C.H.O, 

=  C.H.O, 

+  HtO 

(Galloss.) 

(Pyrogalluss.) 

C7H6Oa 

=  C,HsOs 

+  cot 

■ 

(GalW) 

(MeugilU».) 

♦ 

* 

C7H605 

=  C,H4Ot 

+  00,+  HaO. 

Erlaube  man  mir  hier  [einige  Bemerkungen  über  die 
Notwendigkeit,  die  Temperatur,  welcher  man  die  orga 
nischen  Substanzen  aussetzt,  sowohl  genau  zu  messen,  als 
auch  sie  allmälig  zu  steigern.    Die  Einwirkung  des  Feuers 
aui  den  Gerbstoff  und  die  Gallussäure  hatte  man  wohl  seit- 
her studirt,  allein  da  man  diese  Temperatur  nicht  genau 
in  Rechnung  nahm,  da  man  sie  nicht  zweckmässig  leitete 
und  gleichmäßig  und  stationär  erhielt,  so  hat  man  nicht 
so  scharfe  Resultate  erhalten,  als  die  meinigen,  welche 
alle  Chemiker  sicherlich  mit  der  gröfstea  Leichtigkeit  be- 
stätigt finden  werden.    Die  beste,  die  einzig  rationelle 
Weise  zur  Untersuchung  der  Wärme  Wirkung  auf  eine 
organische  Substanz  besteht  darin,  dafs  man  diese  Sub- 
stanz iu  einem  Sandbade  erhält,  dessen  Temperatur  man 
langsam  und  gleichförmig  steigert.    Sogleich  wie  eine  Er- 
scheinung sich  zeigt,  mufe  man  das  Feuer  mäfsigen  und 
es  während  der  ganzen  Dauer  dieser  Erscheinung  auf 
demselben  Grad  erhalten.    Dann  mufs  man  die  Productc 
auffangen,  sie  untersuchen,  und  darauf  die  starren  von 
ihnen  abermals  erhitzen,  bis  man  irgend  eine  neue  Er- 
scheinung zum  Vorschein  kommen  sieht.    Durch  Anwen- 
dung eines  solchen  Verfahrens,  zunächst  auf  den  Gerb- 
stoff, die  Gallus-  und  Pjrogallussäure,  und  späterhin  auf 
einige  andere  Substanzen,  bin  ich  zur  Entdeckung  eines 
allgemeinen  Gesetzes  über  die  Erzeugung  brcmliclier 
Säuren  gelangt,  und  dadurch  zu  neuen  Resultaten  gc- 
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führt,  die  einen  bisher  der  dunkelsten  Punkte  der  orga- 
nischen Chemie  auffallend  vereinfachen  *). 

* 

Ellagsäure, 

Diese  Säurt,  von  der  ich  mir  bisher  nur  eine,  sehr 
kleine  Menge  habe  verschaffen  können,  bildet  sich,  wie 
Hr.  Chevreul  zuerst  bemerkt  hat,  wenn  man  einen  Gall- 
apfelaufgufs  an  der  Luft  stehen  läfst,  wo  sie  sich  zu« 
gleich  mit  Gallussäure  absetzt.  Wäscht  man  das  Ge- 
menge mit  siedendem  Wasser,  so  löst  sich  die  letztere, 
und  die  Ellagsäure,  nachdem  sie  in  Kaliwasser  gelöst 
und  durch  eine  Säure  wieder  gefällt  worden,  kann  als 
rein  betrachtet  werden. 

Bis  120°  C.  erhitzt,  verliert  die  Ellagsäure  11,7  Pro- 
cent  ihres  Gewichts  an  Wasser. 

L  0,440  trockn.  Säure  gab.  0,888  Köhlens,  u.  0,107  Wasser 
IL  0,424     -       -       -  0,868      -      -  0,095  - 
woraus  m  Hundert: 

I.  IT. 

Kohlenstoff  55,80  ,55,69 
Wasserstoff  2,66  2,48 
Sauerstoff  41,54  41,83 

entsprechend  der  Formel  C7H404,  und  angenommen, 
dafs  dieCs  1  Atom  scy,  darnach  die  krystallisirte  Ellag- 
säure C7H404+H20.  Diese  Säure  weicht  also  vou 
der  Gallussäure  nur  durch  1  Atom  Wasser  ab.  Der  fol- 
gende Versuch  kann  als  eine  vollständige  Bestätigung  obi- 
ger Analyse  angesehen  werden. 

Nachdem  ich  den  im  Galläpfelaufgufs  entstandenen 
ktyslallinischen  Niederschlag  mehrmals  mit  heifsem  Was- 
ser gewaschen  hatte,  behandelte  ich  den  Rückstand  mit 
ätzendem  Kali,  filtrirte  und  sättigte  die  Flüssigkeit  durch 

1)  Es  ist  damit  das  bereits  im  Bd.  XXXI  S.  210  mitgetheilte  Gcsett 
gemeint,  über  dessen  Bedeutung  ich  mich  ebendaselbst,  5.  212 
hinlänglich  ausgesprochen  an  haben  glaube.  P, 


Digitized 


46 


Chlorwasserstoffsäure,  um  das  ellagsaure  Kali  zu  zer- 
setzen und  die  Säure  desselben  zu  fällen;  allein  statt 
Ellagsaure  bekam  ich  eine  reichliche  Kristallisation  von 
Gallussäure. 

Ich  glaubte  dieselbe  Erscheinung  auch  mit  anderer 
Ellagsaure  hervorbringen,  und  derselben  das  zur  Um- 
bildung in  Gallussäure  fehlende  Wasser  mittheilcn  zu 
können;  allein  es  gelang  nicht,  immer  entstand  Ellag- 
säure.  Ich  zweifle  jedoch  nicht,  dafs  Irtan  das  angege- 
bene Phänomen  hervorbringen  werde,  wenn  man  den  Ver- 
such in  der  Art  wiederholt,  dafs  man  dabei  die  Concen- 
tration  der  Flüssigkeiten,  oder  den  Grad  ihrer  Alkalität 
oder  Acidität  abändert.  Mangel  an  Material  verhinderte 
mich ,  diese  Versuche  fortzusetzen. 

> 

Pyrogallussaure. 

Wie  schon  gesagt,  bildet  sich  diese  Säure,  wenn 
mau  Gallussäure  einer  Temperatur  von  210°  bis  220°  C 
aussetzt;  allein  sobald  man  diese  Temperatur  Oberschrei- 
tet, z.  B.  bis  240°  oder  250°  C.  erhitzt,  erhält  mau  keine 
Spur  mehr  von  ^derselben,  sondern  statt  deren  eine  an- 
dere Säure,  die  ich  Metagallussäure  genannt  habe.  Die 
Bereitung  der  Pyrogallussäure  erfordert  also  Vorsicht. 
Am  besten  ist  es,  eine  zur  Hälfte  mit  Gallussäure  ge- 
füllte Retorte  in  ein  Oclbad  zu  setzen,  und  die  Tempe- 
ratur des  letzteren  durch  ein  Thermometer  zu  beobachten. 

Die  so  durch  Sublimation  erhaltene  Pyrogallussäure 
stellt  schneeweifse  Blättchen  oder  Spie  (scheu  dar,  die  in 
Wasser  ungemein  löslich  sjnd,  und  sich  auch  im  Alko- 
hol und  Aether  lösen.  Sie  röthet  Lackmuspapier  sehr 
schwach,  kaum  sichtbar,  gcrälh  bei  115°  C  iu's  Schmel- 
zen, uud  bei  210°  C.  in's  Sieden.  Ihr  Dampf  ist  farb- 
los und  sehr  wenig  stechend.  Bei  250°  C.  schwärzt  sie 
sich  sehr,  läfst  Wasser  entweichen  und  giebt  einen  reich- 
lichen Rückstand  von  Metagallussäure. 

Mit  Kali,  Natron  und  Ammoniak 'bildet  sie  in  Was- 
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ser  sehr  lösliche  Salze,  von  denen  das  Kalisalz  in  sehr 
weifsen  rhomboidalen  Tafeln  krystallisirt.  Von  Baryt- 
und  Strontianwasser  wird  sie  nicht  getrübt,  auch  färbt 
sie  wich  durch  Einwirkung  der  löslichen  Oxyde  nur  bei 
Zutritt  der  Luft. 

Schwefelsaures  Eisenoxyd  kalt  oder  warm  in  eine  Lö- 
sung von  Pyrogallussäure  geschüttet,  wird  augenblicklich 
auf  das  Oxydulsalz  reducirt,  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine 
schön  rotbe  Farbe  an,  ohne  den  geringsten  Niederschlag 
abzusetzen.  Dabei  bildet  sich  keine  Kohlensäure,  wie  es 
beim  Gerbstoff  und  der  Gallussäure  der  Fall  ist.  Nimmt 
man  statt  der  freien  Säuren  ein  Salz  derselben  oder  Ei- 
senoxydhydrat, so  bekommt  man  eine  sehr  intensiv  blaue 
Flüssigkeit  und  einen  eben  so  gefärbten  Niederschlag. 

Die  Krystalle  der  Pyrogallussäure  verringern  ihr  Ge- 
wicht beim  Schmelzen  nicht.  Die  durch  eine  gemäfsigte 
Destillation  aus  Gerbstoff  erzeugten  haben  dieselbe  Zu- 
sammensetzung und  dieselben  Eigenschaften,  als  die  durch 
Sublimation  der  Gallussäure  erhaltenen: 

I.  0,583  Pyrogalluss.  gab.  1,205  Kohlens.  u.  0,256  Wass. 

II.  0,880        -  -    1,830     -       -  0,386 

III.  1,160        -  -    2,425      -       -  0,500 
Diefs  giebt  in  Hunderteln: 

I.  II.  III.  Rechnung. 

Kohlenstoff  57,14  57,49  57,80  57,61  C6 
Wasserstoff  4,86  5,86  4,78  4,70  H6 
Sauerstoff      38,00     37,65     37,42     37,69  O, 

Die  beiden  ersten  Analysen  wurden  mit  der  aus  Gallus- 
säure  dargestellten,  die  letztere  mit  der  aus  Gerbstoff 
bereiteten  Säure  angestellt. 

Die  Formel  C6H6Oa,  welche  aus  diesen  drei  Ver- 
suchen hervorgeht,  ist  die  nämliche,  welche  Hr.  Berze- 
lius  vor  vielen  Jahren  gegeben  hat;  allein  derselbe  hat 
nur  die  durch  Destillation  der  Gallussäure  dargestellte 
analvsirt;  die  aus  dem  Gerbstoff  ist  bisher  noch  nicht 
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zerlegt  worden.  Einige  Chemiker  haben  sogar  geglaubt, 
sie  sey  von  der  Pvrogallussäure  verschieden. 

Das  Sättigung  vermögen  der  Säure,  ans  ihrem  neu- 
tralen Bleisalze  hergeleitet,  lieferte  in  zwei  Versuchen 
die  Zahlen  791  und  795,  welche  der  theoretischen 
C6H6OJ=796,066  sehr  nahe  kommt. 

Metagallussäure  '). 

Man  verschafft  sich  diese  neue  Säure,  wenn  man 
Gerbstoff  oder  Gallussäure  einer  Temperatur  von  250° 
aussetzt.  Sie  bleibt  dann  in  dem  Destillatiousgefäfse  als 
eine  schwarze,  sehr  glänzende  und  geschmacklose  Blasse 
zurück,  die  im  Wasser  ganz  unlöslich  ist  Von  Kali, 
Natron,  Ammoniak  und  Bcryllerde  wird  sie  dagegen  mit 
Leichtigkeit  gelöst,  und  aus  diesen  Lösungen  durch  Sau- 
ren  in  schwarzen  Flocken  gefällt,  welche  unverändert 
ihre  früheren  Eigenschaften  besitzen. 

Metagallussaures  Kali,  erhalten  durch  Sieden  einer 
Kalilösung  mit  einem  Udberschufs  von  Metagallussäure, 
reagirt  neutral  auf  Pflanzenfarben,  und  bildet  schwarte 
Niederschläge  mit  den  Salzen  von  Blei,  Eisen,  Kupfer, 
Magnesia,  Zink,  Silber,  Kalk,  Baryt  und  Strontian. 

Die  Metagallussäure  treibt  die  Kohlensäure  unter 
Aufbrausen  aus  deren  Kali-  und  Natronsalz,  ist  aber 
ohne  Wirkung  auf  kohlensaurem  Baryt.  Auch  trübt  sie 
Barytwasser  nicht,  ohne  Zweifel  wegen  ihrer  grofsen  Un- 
löslichkeit. 

I.  0,285  Metagallussäure,  aus  Gallussäure  dargestellt, 
gaben  0,693  Kohlensäure  und  0,101  Wasser.  —  II.  0,380 
der  Säure  aus  Gerbstoff  dargestellt,  gaben  0,920  Koh- 
lensäure und  0,123  Wasser.  —  III.  0,458  derselben  Säure, 
in  Kali  gelöst,  durch  Chlorwasserstoffsäure  gefallt,  ge- 
waschen und  bei  120°  getrocknet,  gaben  1,110  Kohlen- 
säure und  0,158  Wasser. 

1)  Diese  Satire  könnte  auch  wegen  ihrer  schwarten  Farbe  Melo- 
gallussäurc  heifsen. 
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Diese  Zahlen  entsprechen  in  Hunderteln: 

I.  Ii.  in. 

Kohlenstoff  67,25  66,94  67,01 
Wasserstoff  3,92  3,85  3,82 
Sauerstoff        28,33      29,21  29,17. 

Die  Formel  C6H40,  stimmt  sehr  wohl  mit  diesen 
drei  Analysen,  und  eben  so  auch  mit  den  Erscheinungen 
bei  Einwirkung  der  Wärme  auf  den  Gerbstoff,  die  Gal- 
lus- und  Pyrogallussäure. 

0,780  metagallussaurcs  Silber  gaben  so  viel  Silber 
als  0,420  Oxyd  entspricht.  Darnach  ist  das  Atomgewicht 
der  Säure  1243.  —  1,273  desselben  Silbersahes  gaben 
1,592  Kohlensäure  und  0,170  Wasser.  Darnach  ist  die 
Zuiaintnensetznng  der  Säure  im  Silbersalze:  %  " 

Berechnet 

Kohlenstoff       72,86      73,10      917,256= C12 
Wasserstoff        3,18        2,98  37,438=H6 
Sauerstoff         23,96      23,92      300,000 =  03 

Das  Atom  der  freien  Metagallussäure  ist  also  =  Cj 2  HÄ  04, 
das  der  gebundenen  C,,H6Oa.  Erstere  verliert  also 
bei  der  Sättigung  Ein  Atom  Wasser. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Hr.  Boullay  angegeben, 
das  Ulmin  habe  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  Pyro- 
gallussäure und  sey  mit  ihr  isomer.  Da  es  wichtig  ist, 
das  wahre  Verbältnifs  beider  Körper  zu  kennen,  so  habe 
ich  das  Ulmin  mit  vieler  Sorgfalt  analysirt;  allein  ich 
babe  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  gefunden,  näm- 
lich weit  mehr  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  als  Hr.  Boul- 
lay angegeben.  Der  Unterschied  zwischen  meiner  und 
seioer  Analyse  rührt  her  von  der  grofsen  Schwierigkeit 
das  Ulmin  zu  verbrennen.  Die  Schwierigkeit  ist  so  grofs, 
dafs  man  fast  Weifsglühhitze  anwenden  mufs,  und  zwar 
eine  sehr  lange  anhaltende. 

Setzt  man  Gerbstoff,  Gallussäure  oder  Pyrogallus- 
säure dem  gleichzeitigen  Einflüsse  der  Luft  und  eines 
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Ucberschusscs  von  Alkali  aus,  so  wird  jede  dieser  Sub- 
stanzen rasch  zersetzt  und  in  eine  rotbe  Substanz  umge- 
wandelt, welche  nebst  einer  grofsen  Menge  Kohlensäure, 
die  immer  weit  geringer  ist  als  das  Gewicht  des  ahsor- 
birten  Sauerstoffs,  in  Lösung  bleibt.  Hr.  Chevrenlhat 
die  Chemiker  zuerst  auf  diese  merkwürdige  Thatsacbe  auf- 
merksam gemacht. 

Der  Farbstoff,  der  sich  in  diesen  drei  Fällen  bildet, 
scheint  immer  derselbe  zu  seyn,  und  er  wird  nicht  durch 
eine  Säure  aus  der  Lösung  gefällt.  Isolirt  erhält  man  ihn, 
wenn  man  die  >rothe  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoffsäure 
sättigt,  sie  dann  eintrocknet  und  den  Rückstand  mit  Al- 
kohol auszieht,    Es  löst  sich  dann  blofe  der  Farbstoff. 

In  einer  künftigen  Abhandlung  werde  ich  die  Eigen- 
schaften desselben  untersuchen,  so  wie  die  des  Ulmios, 
welches  sich  ihm  in  vielen  Beziehungen  zu  nähern  scheint 
Eben  so  habe  ich  mir  vorgenommen,  die  verschiedenen 
Arten  von  Gerbstoff  zu  untersuchen,  uud  zu  sehen,  ob 
die  Substanzen,  die  man  unter  diesen  Namen  aufgeführt 
hat,  wirklich  existiren,  oder  ob  sie  Verbindungen  sind 
von  einem  und  demselben  Gerbstoff  mit  verschiedeoen 
organischen  Substanzen,  welche  die  Stelle  der  Basen  ver- 
treten. 


Kurz  wiederholt  sind  die  Hauptthatsachen  in  dieser 
Abhandlung  folgende: 

Der  Gerbstoff  kann  durch  das  angegebene  Verfahren 
leicht,  in  Menge  und  vollkommen  rein  erhalten  werden. 

Er  ist  eine  Säure  von  sehr  einfacher  Zusammen- 
setzung, verbindet  sich  als  Ganzes  mit  verschiedenen  Ba- 
sen, sättigt  sie  und  bildet  mit  ihnen  vollkommen  be- 
stimmte Salze.  Es  ist  daher  zweckmäfsig  ihn  Gerbsäure 
zu  nennen. 

Zwischen  ihm  und  der  Gallussäure  ist,  hinsichtlich 
der  Einwirkung  der  Wärme  und  der,  welche  Basen  un- 
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tcr  Luftzutritt  ausüben,  eine  grofse  Analogie  vorbanden. 
Vielleicht  haben  sie  ein  gemeinschaftliches  Radical;  doch 
ohne  Hypothesen*  zu  machen:  für  den  gegenwärtigen  Zu« 
stand  der  Wissenschaft  sind  sie  zwei  verschiedene  Säuren. 

Der  Gerbstoff  kann  ein  köstliches  Arzneimittel  wer- 
den, denn  es  verhält  sich  zu  den  adstringirenden  Pflan- 
zentheilen  wie  das  Chinin  zur  Chinarinde. 

Der  Leichtigkeit  wegen,  mit  welcher  man  ihn  erhal- 
ten kann,  wird  er  ohne  Zweifel  als  Reagenz  den  Gall- 
äpfelaufgufs  verdrängen,  dessen  braune  Farbe  und  zu- 
sammengesetzte Natur  die  Schärfe  der  Resultate  in  ge- 
wissen Fällen  stören  können. 

Die  Gallussäure  präexistirt  nicht  in  den  Galläpfeln; 
sie  ist  das  Erzeugnifs  der  Einwirkung  der  Luft  auf  den 
Gerbetoff. 

Bei  einer  Temperatur  von  215°  C.  verwandelt  sich 
die  Gallussäure  in  Kohlensäure  und  Pyrogallussäure,  so 
dafs  1  At.  dieser  letzteren,  plus  1  At.  Kohlensäure,  genau 
1  Atom  Gallusäure  vorstellt. 

Die  EI  lagsäure  ist  nur  durch  ein  Atom  Wasser  von 
der  Gallussäure  verschieden,  und,  wenn  sie' dieses  auf- 
nimmt verwandelt  sie  sich  in  die  letztere  Säure. 

Andererseits  verwandelt  sich  die  Pyrogallussäure  bei 
Einwirkung  der  Wärme  in  Wasser  und  Metagallussäure. 


Zusatz.  Bei  Wiederholung  der  in  dieser  Abhand- 
lung beschriebenen  Versuche,  hat  Hr.  Prof.  Lieb  ig  ge- 
fanden" (Annal.  der  Pharm.  Bd.  X  S.  172),  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  Gerbsäure  (des  Gerbstoffs),  welche 
Hr.  Pelouze  =C18H18Oia  angegeben  hat,  sich  ge- 
nauer der  Formel  ClgH16Ot*  anschliefst,  und  mit 
dieser  stimmen  selbst  die  Resultate  des  französischen 
Chemikers  in  genügender  Weise  tiberein.  Die  Richtigkeit 
dieser  Formel,  die  auch  späterhin  von  Hrn.  Pelouze 
anerkannt  worden  ist  (Annal  der  Pharm.  Bd.  X  S.  210) 
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wird  hauptsachlich  durch  die  Erfahrung  unterstützt,  dafs 
die  Gerbsaure,  durch  Anfnahme  von  Sauerstoff  und  Aus- 
stofsung  eines  eben  so  grofsen  Volums  Kohlensaure,  in 
Gallussäure  übergeht,  ohne  dafs  sich  Wasserstoff  eotwik- 
kelt,  wie  es  nachher  Formel  C18Hl8015  der  Fall 

scyn  würde. 

Um  die  hier  vorkommenden  Relationen  mit 

Blick  zu  übersehen,  sey: 

Gerbsäure  =C18HI6Oia=« 
Gallussäure , 

trocken         =C7  H6  Os  =/£ 
krystall.        =C7  H8  O.  —ß' 
,   Ellagsaure  =CT  H4  04  =y 

Pyrogallussäure  =C6  Hs  O,  =  5 
Metagalluss.  =CI2H8  04  =« 
Kohlensäure  =C  O,  =x 
Wasser  =       Ht  O  =« 

Dann  hat  man: 

3«_ 6x— 8w=4s 
ß —  o>=  y 
ß—  x  =  ä 

und  daraus: 

r—k=±*  ;  8£— 2x=3a. 


III.    Heber  die  Destülationsproducte  der  4<P/d' 
säure;  von  Hrn.  J.  Pelouze1). 

(Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  LF1  j>.  72.) 

— — — — » 

Der  erste  Chemiker,  welcher  die  Aepfelsäure  einer  De 
süllation  unterwarf,  ist  Vauquelin.  Er  erhielt  dabei, 
aufser  den  gewöhnlichen  Desüllationsproducten  vegetaw- 

1)  Vorläufig  schon  im  Bd.  XXXII  S.  218  mitfetlmlt.  * 
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liscber  Substanzen,  ein  weifees  kristallinisches  Sublimat 
welches  ihm  einige  andere  Eigenschaften  als  die  Aepfel- 
säure  zu  haben  schien.  Späterhin  beschäftigte  sich  Hr. 
Braconnot  mit  demselben  Gegenstand,  und  versicherte 
sich,  dafs,  aufser  der  von  Hrn.  Vauquelin  beobachte- 
ten Säure,  noch  eine  andere  gleichfalls  krystallisirte,  aber 
viel  weniger  flüchtige  Substanz  erzeugt  werde.  Hr.  Las- 
sa igne  wiederholte  und  erweiterte  diese  Versuche.  Er 
fand  an  der  von  Herrn  Braconnot  entdeckten  Sub- 
stanz die  Eigenschaften  einer  Säure  auf  und  studirtc 
einige  ihrer  Salze.  Allein  die  Zusammensetzung,  die  Bil- 
dung und  die  Haupteigenschaften  dieser  beiden  Säuren 
blieben  noch  vollständig  unbekannt  und  erforderten  ein 
neues  Studium. 

Ganz  neuerlich  bat  Hr.  Liebig  die  Verbindungen 
der  Aep feisäure  mit  den  Oxyden  untersucht.  Er  fand 
für  sie  dieselbe  Zusammensetzung  wie  für  die  citronen- 
sauren  Salze,  und  bestätigte  somit  die  Isomerie  der  bei- 
den Säuren,  der  Citronen-  und  der  Aepfelsäurc.  Beide 
sind  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome  von  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  uud  Sauerstoff  zusammengesetzt. 

Ich  meinerseits  habe  die  Zusammensetzung  und  das 
Sättigungsvermögen  der  Aep  feisäure  in  ihrem  wohl  krystal- 
lisirten  Bleisalz  bestimmt,  um  mich  zu  überzeugen,  dafs 
die  daraus  dargestellte  Säure,  die  ich  zu  allen  meinen 
Versuchen  angewandt  habe,  vollkommen  rein  sey.  Ich 
fand  das  Bleisalz  gebildet  aus  einem  Atom  Säure  und 
drei  Atomen  Wasser,  entsprechend  der  Formel 

PbO-f-C4  H4  04  +3H,  O. 
Diefs  stimmt  vollkommen  mit  Hrn.  Liebig's  Analysen 
anderer  äpfelsaurer  Salze.  Die  Säure  desselben  habe 
ich  mit  Schwefelwasserstoff  daraus  gezogen,  und,  nachdem 
ich  an  ihr  alle  Eigenschaften  der  reinen  Säure  erkannt, 
habe  ich  sie  krystallisiren  lassen,  und  gefunden,  dafs  sie 
aus  einem  Atom  Acpfclsaure,  C4H404,  und  einem  Atom 
Wasser  besteht    Ich  habe  auch  bestätigt  gefunden,  dafs 
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sie  bei  120°  C.  nichts  am  Gewicht  verliert,  und  dafs  sie 
nur  bei  Sättigung  ihr  Wasser  abgiebt. 

Nach  diesen  vorläufigen  Versuchen  schritt  ich  zur 
Destillation  in  einem  Oelbade,  das  Thermometer  neben 
der  Retorte  eingetaucht.  Gegen  83°  C.  geräth  die  Säure 
in's  Schmelzen;  und  bei  176°  C.  zerfällt  sie  gänzlich  in 
Wasser  und  zwei  brenzliche  Säuren,  ohne  dafs  sich  die 
geringste  Spur  von  Kohle  oder  irgend  einem  Gase  bil- 
det. An  den  Wänden  der  Retorte  sieht  man  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  herabfliefsen,  die  sich  bald  in  schöne 
prismatische  Krystalle  verwandelt.  Die  zweite,  weniger 
flüchtige  Säure  folgt  ihr  nur  von  weitem,  und  bleibt  gröfe- 
tentheils  und  in  Menge  auf  dem  Boden  der  Retorte  und 
in  Gestalt  einer  kristallinischen  Masse  zurück.  Arbei- 
tet man  mit  etwa  zehn  Grammen,  so  ist  die  Umwand- 
lung in  zwei  Stunden  vollendet. 

Um  Wiederholungen  und  Umschreibungen  zu  ver- 
meiden, werde  ich  diesen  beiden  Säuren  sogleich  Namen 
geben.  Hr.  Ampere,  dem  ich  die  Hauptrcsultate  dieser 
Arbeit  mittheilte,  hat  mir  vorgeschlagen,  die  erstere  Säure, 
d.  h.  die  flüchtigere,  aride  male'alique  oder  para-malciqut, 
und  die  zweite  aride  para-malealique  oder  para-m(M- 
que  zu  nennen. 

[Da  diese  Namen  sich,  der  einmal  bei  uns  einge- 
führten Nomenclatur  gcmäfs,  nicht  füglich  in's  Deutsche 
übertragen  lassen,  so  folgen  wir  dem  von  Berzelins 
in  seinem  neusten  (löten)  Jahresberichte  gemachten  Vor- 
schlag, nennen  nämlich  die  aride  maleique  nach  wie  vor 
brenzliche  Aepfelsäure  oder  BrenzüpJ eis (iure ,  die  acide 
para-maUique  aber  Fumarsäure,  weil  es  sich  späterhin 
gefunden,  dafs  diese  Säure  in  der  Fumaria  o/ßcinalis 
von  der  Natur  gebildet  vorkommt  1 )]. 

1)  Die  interessante  Entdeckung,  dafs  die  Acide  para-mattiyu* 
identisch  sey  mit  der  Säure  in  der  Fumaria  officinilis,  verdan- 
ken wir  Hrn.  Horacc  Demarcay,  der  die  letaterc  Säure  w 


Digitized  by  GooqI 


55 

«■ 

I 

Ich  kehre  nun  zur  Destillation  der  Aepfefoäure  zu- 
rück. Wenn  man  sie,  statt  bis  176°  C.  zu  erhitzen, 
möglichst  rasch  in  die  Temperatur  200°  C.  versetzt  und 
in  derselben  erhält,  so  entstehen  ebenfalls  die  bereits 

■ 

♦ 

dem  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Lieb  ig  cioer  Analyse  unter- 
worfen hat.   (Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XII  S.  16.) 

I.  1,020  ihres  Silbersalzes  gaben  0,544  Kohlensaure  und  0,062 
Wasser.  —  II.  0,9154  desselben  Salles  gaben  0,4815  Kohlen- 
saure und  0,0565  Wasser. 

Uienach  hat  man  in  100: 


I. 

II. 

Rechnung. 

Kohlenstoff 

14,745 

14,529 

14,771 

W  asserstoff 

0,696 

0,684 

0,602 

Sauerstoff 

15,464 

15,692 

14,978 

Silberoxyd 

69,095 

69,095 

70, 102. 

Die  Rechnung  ist  nach  der  Formel  C4Ha03  +  AgO  geführt, 
die  genau  die  Zusammensetzung  des  paramaleinsauren  Silberoxyds 
ausdrückt,  wie  man  weiterhin  ersehen  kann. 

Auch  die  Analyse  der  isolirten  Fumarsäure  stimmte  ▼ollkom- 
men mit  der  der  isolirten  Pararoaleinsäure. 

Dafs  die  Fumarsäure  identisch  sey  mit  der  Pararoaleinsäure 
und  nicht  mit  der  Maleinsäure  (die  dieselbe  Zusammensetzung 
hat)  ging  aus  der  grofsen  Schwerl5slichkeit  ihres  Sitbersalzes  h er- 
ror, an  dem  übrigens  Hr.  D.  die  Eigenschaft  beobachtete,  dafs 
es  bei  Erhitzung  für  sich,  unter  einer  schwachen  Verpuffung, 
eine  plötzliche  Zersetzung  erleidet.  Er  bemerkte  auch,  dafs  sich 
die  Fumarsäure,  wie  die  Paramaleinsäurc ,  ohne  Zersetzung  in 
Salpetersäure  löst 

Die  zerlegte  Fumarsäure  stammte  Ton  ihrem  Entdecker  her, 
dem  Dr.  Winckler  (der  sie  in  ßuchner's  Reperloriura, 
Bd.  39  S.  48  und  368,  beschrieben  hat)  und  war  folgenderma- 
fsen  erhalten:  das  frische  Kraut  ausgeprefst,  der  Saft  durch  Auf- 
kochen und  nachheriges  Filtriren  vom.  vegetabilischen  Eiweifs 
und  grünem  Satzmehl  getrennt,  mit  kleesaurem  Kali  gefällt,  um 
den  Kalk  abzuscheiden,  dann  mit  Bleizucker  niedergeschlagen, 
das  Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  abgeschie- 
dene Säure  auf  die  Hälfte  eingedunstet,  krystallisirt,  wieder  auf- 
gelöst und  mit  Thierkohle  gereinigt,  wo  sie  dann  in  farblosen 
Krystallen  anschofs.  —  Vorteilhafter  ist  es,  wie  Hr.  D.  bemerkt, 
den  Saft  geradezu  mit  Thiej-kohle  aufzukochen,  mit  Blcizuckcr 
tu  fallen  und  dann  wie  vorhin  zu  verfahren. 
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angezeigten  Produkte,  allein  das  flüchtigste,  d.  Ii.  die 
Brenzäpfelsäurc,  bildet  sich  dann  in  weit  beträchtlicher 
Menge  als  die  andere  Säure. 

Wenn  man  dagegen  mit  der  Erhitzung  nicht  Ober 
150°  C.  hinausgeht,  so  erhält  man  gewissermafsen  nur 
Wasser  und  Fumarsäure;  allein  die  Reaction  ist  dann 
ungemein  langsam. 

Diese  anscheinend  so  sonderbare  Thatsachen  wer- 
den natürlich  ihre  Erklärung  in  den  folgenden  Versuchen 
finden,  deren  Resultate  sehr  merkwürdig  sind. 

Die  wasserhaltigen  Krystalle  der  Brenzäpfel  sä  itre 
schmelzen  bei  etwa  130°  C.  und  gerathen  gegen  160° 
in's  Sieden.  Sie  zerfallen  dann  in  Wasser  und  wasser- 
freie Brenzäpfelsäure,  welche  gleiche  Zusammensetzung 
wie  in  den  Salzen  hat. 

Geschieht  die  Destillation  rasch  und  in  einer  Re- 
torte, deren  Hals  sehr  geneigt  ist,  so  dafs  die  Produde 
nicht  in  ihr  Inneres  zurückfliefsen  können,  so  bleibt  fast 
kein  Rückstand,  nur  eine  Spur  farbloser  Krystalle  tod 
Fumarsäure. 

Erhält  man  die  Brenzäpfelsäurc,  statt  sie  bis  160  C 

zu  erhitzen,  in  einer  etwas  über  ihren  Schmelzpunkt  ge- 

* 

Bc!  dieser  Gelegenheit  verdient  die  folgende  Stelle  ans  Brr- 
zelius's  Jahresbericht  (ISo.  15  S.  270  des  Original«)  Beachtung. 

Nach  Anführung  der  Dero  a  rc  ay 'sehen  Analyse  sagt  näm- 
lich Bcrzelins:  Im  Zusammenhang  hiemit  mufs  ich  bemerken, 
dafs  die  krystallisirte  Saure,  welche  sich  bildet,  wenn  Citro- 
nensaure  bei  etwa  200°  C.  geschmolzen  erhalten  wird  ,  und  v/el- 
che,  wie  ich  in  meinem  Lehrbuch,  letzter  deutschen  Ausgabe, 
Bd.  II  S.  145,  angegeben  habe,  viele  Aehnlichkeit  mit  der  Aco- 
nit säure  besitzt,  von  Dahlströro  analysirl  worden  ist,  eben  »° 
wie  die  AkoniUaure.  Dabei  hat  sieb  gefunden,  dafs  beide  Spö- 
ren die  Zusammensetzung  C4H,03  (also  die  der  Malein-  o»J 
Paramaleinsanre)  besitzen,  ohne  jedoch  Fumarsäure  zu  s<J* 
In  wiefern  beide  identisch  oder  blofs  isomer  sind,  oder  i" 
wie  weit  eine  von  ihnen  mit  der  brenzlichen  Aepfelsäure  über- 
cinstimmt,  haben  Dahlströra's  noch  unvollendete  Versncbe 
nicht  mit  voller  Zuverlässigkeit  entschieden.  P- 
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hendcn  Temperatur,  so  sieht  man  sie  nach  and  nach  in 
Fumarsäure  übergeben,  und  da  die  letztere  noch  bei 
200°  C.  starr  ist,  so  kann  man  das  Gcfäfs,  welches  die 
neuen  Krystalle  enthält,  bis  zu  diesem  Punkt,  und  selbst 
darüber  binaus  erhitzen,  ohne  dafs  sie  verschwinden. 
Diese  isomere  Veränderung  stellt  sich  ebenfalls  ein,  und 
selbst  rascher,  wenn  man  Rrenzäpfclsäure  kocht  in  einer 
sehr  langen  und  sehr  engen  Röhre,  so  dafs  das  entwei- 
chende Wasser  gezwungen  ist,  beständig  auf  die  Säure 
zurückzufliefsen.  In  diesem  Fall  ist  ihre  Vereinigung 
weit  leichter,  und  die  daraus  entstehende  Fumarsäure  ist 
so  rein,  wie  im  ersten  Fall.  Endlich  habe  ich  mich  ver- 
sichert, dafs  dieselbe  Umwandlung  in  einer  an  beiden 
Enden  verschlossenen  Röhre  stattfindet  und  dafs  nichts 
entweicht  oder  absorbirt  wird. 

Nachdem  djese  Thatsachcn  wohl  festgestellt  sind,  wird 
die  Destillat  ion  der  Acpfelsäure  in  ihren  verschiedenen 
Stufen  sehr  leicht  zu  erklären.  Angenommen,  was  sehr 
wahrscheinlich  ist,  dafs  bei  Erhitzung  der  Aepfelsäure  bis 
200°  C.  die  ßrenzäpfelsäure  das  einzige  nothwendige 
Prodoct  scy,  wird  die  Reaction  sehr  rasch  seyn,  die 
Brenzäpfelsäure  in's  Sieden  gerathen  und  rasch  aus  der 
Retorte  in  die  Vorlage  tibergehen.  Allein,  da  die  Um- 
wandlung nicht  augenblicklich  geschieht,  da  sie  im  Gc- 
gentheil  eine  weit  längere  Zeit  erfordert  als  die  Subli- 
mation, so  wird  sich  eine  sehr  kleine  Menge  Fumarsäure 
bilden  können.  Die  andere  Säure  wird  vorwalten,  und 
diefs  eben  beweist  die  Erfahrung. 

Wenn  man  die  Aepfelsäure,  statt  stark  zu  erhitzen, 
längere  Zeit  in  der  Temperatur  150°  C.  erhält,  und  dar- 
auf destillirt,  um  die  Producte  aufzufangen,  so  wird  ihrer- 
seits die  Fumarsäure  vorherrschen,  weil  einerseits  die  ur- 
sprünglich gebildete  Rrenzäpfelsäure  zu  einer  Sublimation 
nicht  hinlänglich  erhitzt  ist,  und  doch  andererseits  genug, 
am  die  isomere  Umwandlung  zu  erleiden,  wie  es  eben- 
falls die  Erfahrung  lehrt. 
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Dafs  endlich  bei  176°  C.  beide  Säuren  in  fast  glei- 
cher Menge  entstehen,  geschieht  darum,  weil  bei  diesem 
Punkt  die  Brenzäpfelsäure  sich  noch  langsam  bildet.  Ein 
Theil  wird  sich  also  in  die  isomere  Säure  umwandele, 
der  andere  aber  überdesülliren  f  weil  dazu  die  Wirme 
hoch  genug  ist. 

Die  wasserhaltige  Brenzäpfelsäure  stellt  Krystalle  dar, 
die  ein  Prisma  mit  rhombischer  Basis  zur  Grundform  zu 
haben  scheinen.  Sic  ist  farblos,  schmeckt  anfangs  sauer, 
bald  hernach  aber  ekelhaft,  sehr  unangenehm.  In  Was- 
ser und  Alkohol  ist  sie  sehr  lösliche  Ihre  wäfsrige  Lö- 
sung röthet  Lackmuspapier  stark.  In  einem  offenen  Ge- 
fäfse  stehen  gelassen,  zeigt  sie  dieselbe  Erscheinung  wie 
das  Kaliumeisencyanid,  d.  h.  die  Säure,  statt  sich  ans 
der  Mutterlauge  abzusetzen,  kriecht  an  den  Wänden  in 
die  Höbe  und  läfot  Zöge  von  krystallisirter  Säure  hinter 
sich. 

Kalkwasser  fällt  nicht  die  Brenzäpfelsäure.  In  Ba- 
rytwasser erzeugt  sie  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich 
in  einigen  Augenblicken  in  Krystallblättchen  verwandelt 
Ein  Ucberschufs  von  dem  Barytwasser  oder  der  Saure 
löst  den  Niederschlag  wieder  auf,  der  übrigens  zu  sei- 
nem Verschwinden  auch  nicht  viel  Wasser  erfordert. 

Chlorbarium,  Chlorcalciura,  schwefelsaures  Eisenoxyd 
und  salpetersaures  Silberoxyd  sind  ohne  Wirkung  auf 
die  Brenzäpfelsäure. 

Eine  concerilrirte  Auflösung  von  Chlorcalciura  trübt 
das  brenzäpfelsaure  Kali  nicht,  wiewohl  der  brenzäpfel* 
saure  Kalk  sehr  wenig  löslich  ist;  allein  Iäfst  man  die 
Flüssigkeit  stehen,  so  setzt  sie  nach  einigen  Tagen  Kry 
stallnadeln  ab,  die,  einmal  gebildet,  sich  nur  mit  grofser 
Schwierigkeit  und  in  einer  sehr  beträchtlichen  Menge 
Wasser  lösen. 

Essigsaures  Blei  erzeugt  in  einer  sehr  verdünnten 
Lösung  von  Brenzäpfelsäure  einen  weifsen  unlöslichen 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einigen  Minuten  in  sehr 
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schöne  glänzende  glimmerartig  aussehende  Blättchen  ver-' 
wandelt. 

Sind  beide  Lösungen  concentrirt  und  ist  das  Blei  im 
Ueberschufs,  so  gesteht  die  Flüssigkeit  zu  einer  weifsen, 
zitternden,  kleisterartigen  Masse,  welche  diese  Beschaf- 
fenheit lange  behält,  sich  aber  nach  und  nach,  beson- 
ders auf  Zusatz  von  Wasser,  in  glänzende  Krystalle  wie 
die,  welche  man  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  erhält, 
verwandelt,  und  zwar  zuletzt  vollständig. 

Die  Verbindungen  der  Brenzäpfelsäure  mit  Kali,  Na- 
tron jund  Ammoniak  sind  sehr  löslich  und  leicht  krystal- 
lisirbar.  Ihre  Salze  mit  den  Pflanzenbasen  sind  im  All- 
gemeinen wohl  krjstallisirt  und  löslich.  Die  Kupfer- 
und  Eisensalze  sind  weniger  löslich,  das  Bleisalz  ist  neu- 
tral, und  enthält  3  Atome  Wasser,  die  es  in  der  Wärme* 
leicht  verliert.  Schwefelwasserstoff  scheidet  daraus  die 
Brenzäpfelsäure  mit  allen  ihren  früheren  Eigenschaften 
wieder  ab. 

Alle  in  dieser  Ahhandlung  angeführten  Analysen  wur- 
den mit  dem  Apparat  des  Hrn.  Lieb  ig  angestellt. 

I.  0,557  trockner  wasserhaltiger  Brenzäpfelsäure  ga- 
ben 0,174  Wasser  und  0,832  Kohlensäure. 

IL   0,500  dito  gab.  0,158  Wasser  und  0,748  Kohlens. 

III.  0,579  dito  gab.  0,188  Wasser  und  0,865  Kohlens. 

Daraus  folgt*. 

I.  II.  Hl.  Rechnung. 

Kohlenstoff  41,30  41,32  41,31  41,84  C 
Wasserstoff  3,46  3,44  3,60  3,41  II 
Sauerstoff         55,24      55,24      55,09      54,75  O 

In  der  aus  Wasser  krystallisirten  Brenzäpfelsäure 
sind  also  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  glci- 
chen  Atomen  vorbanden. 

Das  Sättigungsvermögen  wurde  bestimmt  durch  Ver- 
brennung des  Bleisalzes,  welches  durch  Einschütten  von 
neutralem  essigsauren  Blei  in  einen  Ueberschufs  von  Brcuz- 
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äpfelsäure  erhalten  worden  war.  0,782  dieses  bei  120°  C. 
getrockneten  Salzes  gaben .0,540  BIcioxyd,  woraus  lAt. 
Säure  =624,8. 

I.  1,439  desselben  Salzes,  worin  0,445  Säure,  gaben 
0,092  Wasser  und  0,790  Kohlensäure.  —  Ii.  1,446  dito 
gaben  0,091  Wasser  und  0,787  Kohlensäure. 

Hieraus  ergiebt  sich  in  Hunderteln: 

I.  If.  Rechnung. 

Kohlenstoff  49,30  48,90  49,45  C4 
WasserstofT  2,30  2,26  2,02  Ht 
Sauerstoff         48,40      48,84      48*53  O, 

1,000  Krystalle  von  brenzäpfelsaurem  Blei,  bei  140° 
C.  getrocknet,  verloren  0,165  Wasser. 

Nach  allen  diesen  Versuchen  bekommt  die  aus  Was 
ser  kryslallisirte  Brenzäpfelsäure  die  Formel 

Bei  der  Sättigung  verliert  sie  1  Atom  Wasser. 

Das  brenzäpfelsaure  Bleioxyd  enthält  3  Atome  Was 
ser,  welche  es  in  der  Wärme  verliert,  wo  es  dann  auf 
die  allgemeine  Formel  für  die  brenzäpfelsauren  Salze 
=RO+C4Hs03  zurückgeführt  ist. 

Die  wasserhaltige  Brenzäpfelsäure  zerfällt  bei  Er- 
hitzung in  Wasser  und  wasserfreie  Brenzäpfelsäure;  allein 
die  vollständige  Trennung  dieser  beiden  Verbindungen 
ist  sehr  schwierig,  und  um  sie  zu  bewerkstelligen  mufe 
man  mehre  Destillationen  zu  Hülfe  nehmen,  und  die  letz- 
teren Produote,  die  weniger  wasserhaltig  sind,  auffangen. 
So  lange  Wasser  in  der  Brenzäpfelsäure  vorhanden  ist, 
hinterläfst  sie  einen  weifsen  kristallinischen,  sehr  wenig 
tlüchtigen  Bückstand  von  Fumarsäure.  Daher  mufs  man  die 
Destillationen  fortsetzen  bis  die  Säure  ganz  und  gar  über- 
geht. Sie  ist  dann  vollkommen  wasserfrei,  schmilzt  bei 
etwa  57°  C.  und  siedet  gegen  176°  C. 

In  diesem  Zustand  ist  sie  weit  zersetzbarer  ab  ehe 
sie  ihr  Wasser  verloren  hatte,  denn,  wie  wenig  mau 
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auch  ihren  Siedpunkt  überschreitet,  so  entwickelt  sie  Gas, 
färbt  sich  und  wird  theilweise  zerstört.  Dieser  Um- 
stand hat  mich  abgehalten  die  Dichtigkeit  ihres  Dampfs 
zu  bestimmen. 

L  0,782  wasserfr.  Säure  =0,153  Wasser  u.  1,377  Köhlens. 
IL  0,462  dito  =0,090  Wasser  und  0,815  Kohlensäure. 

Hieraus  folgt  eine  gleiche  Zusammensetzung  wie  die 
der  Brenzäpfelsäure  in  den  Salzen,  d.  h.  C4HaOs. 

Ehe  ich  wufste,  dafs  die  Brenzäpfelsäure  ihr  Was- 
ser durch  Erwärmung  verliert,  was  ich  erst  ganz  spät 
erkannte,  machte  ich  viele  Analysen,  ohne  ein  constan- 
tes  Resultat  erhalten  zu  können,  weil  ich  mit  einer  Säure 
arbeitete,  die  mehr  oder  weniger  lang  im  Schmelzen  er- 
halten worden  war,  wobei  sich  dann  Fumarsäure  und 
veränderliche  Gemenge  von  Brenzäpfelsäurc  und  Wasser 
bildeten.  Zuletzt  gaben  diese  veränderlichen  Resultate 
AnlaCs,  da£s  ich  zugleich  diese  Umwandlung  und  diese 
Entwässerung  gewahr  wurde. 

Aehnliche  Erscheinungen  werden  sich  ohne  Zweifel 
auch  bei  anderen  Pflanzensäuren  einstellen.  Sie  machen 
in  der  Bestimmung  des  'Schmelz-  und  Siedepunktes  or- 
ganischer Substanzen  die  sorgfältigste  Achtsamkeit  nöthig; 
denn  von  allen  Agentien  scheint  die  Wärme  am  meisten 
geeignet,  die  MolecÜle  zu  den  Anordnungen  zu  veran- 
lassen, aus  denen  die  Isomerie  entspringt. 

Fumarsäure  (Acide  para-maiesque). 

-  Die  Fumarsäure  unterscheidet  sich  von  der  Brenz- 
äpfelsäure durch  viele  Eigenschaften,  von  denen  schon 
Hr.  L  a  s  8  a i  g  n  e  die  hauptsächlichsten  angegeben  hat.  Sie 
erfordert  zu  ihrer  Lösung  fast  zweihundert  Theile  Was- 
ser, während  die  andere  (die  Brenzäpfelsäure )  nur  un- 
gefähr ein  dem  ihrigen  gleiches  Gewicht  von  dieser  Flüs- 
sigkeit bedarf.  Sie  schmeckt  frisch  sauer,  und  krystalli- 
sirt  in  grofsen  zarten  Prismen,  deren  Form  schwierig  zu 
bestimmen  ist,  da  sie  gestreift  sind.    Sie  scheinen  bald 
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Rhomboeder,  bald  Hexaeder  zu  scyn.  Erhitzt,  schmel- 
zen sie  nur  mit  der  gröfsten  Schwierigkeit  und  verflüch- 
tigen sich  nur  in  einer  Temperatur  über  200°  C.  Da- 
bei entwässert  sich  eine  geringe  Menge  und  giebt  was- 
serfreie Brenzäpfelsäure. 

Kalk-,  Baryt-  und  Strontianwasser  fällen  die  Fu- 
marsäure nicht.  In  kalter  Lösung  von  essigsaurem  Blei- 
oxyd bildet  sie  einen  Niederschlag,  der  nicht  krystalli- 
sirt  wie  das  brenzäpfelsaure  Blei.  In  der  Wärme  löst 
sich  der  Niederschlag  in  dem  Maafse  als  er  sich  bildet, 
und  beim  Erkalten  setzt  er  sich  in  Krystailen  von  schwer 
zu  bestimmender  Form  ab. 

Von  allen  Kenuzeichen  der  Fumarsäure  ist  aber  das 
beste  dasjenige,  welches  sie  mit  dem  salpetersauren  Sil- 
ber darbietet.  Ein  Theil  dieser  Säure,  in  200000  Thei- 
len  Wasser  gelöst,  bildet  mit  salpetersaurem  Silber  einen 
sehr  sichtbaren  weifsen  Niederschlag,  welcher  sich  in  ei- 
nem üeberschufs  von  Salpetersäure  wieder  löst.  Diese 
schon  ungeheure  Unlöslichkeit  wird  noch  gröfser,  wenn 
man,  statt  der  freien  Fumarsäure,  die  an  Basen  gebun- 
dene, anwendet.  Sie  ist  dann  so  grofs,  dafs  Chlorwas- 
serstoffsäure in  der  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  nicht  mehr  die 
leichteste  Wolke  erzeugt,  wiewohl  doch  das  Chlorsilber 
von  allen  Salzen  vielleicht  das  unlöslichste  ist.  leb 
zweifle  nicht,  dafs  man  diese  Eigenschaft  mit  Vortheil 
bei  Analysen  wird  gebrauchen  können. 

Auch  das  Kupfer-  und  Eisensalz  sind  sehr  wenig  lös- 
lich. Ersteres  ist  schön  grün,  letzteres  gemsfarben  ond 
siecht  wie  bernsteinsaures  Eisenoxyd  aus. 

Das  fumarsaure  Kali  krystallisirt  in  strabligen  pris- 
matischen Blättchen,  und  ist,  wie  das  Natron-  und  Am- 
moniaksalz,  sehr  löslich. 

Das  fumarsaure  Bleioxyd  hat  genau  die  Zusammen- 
setzung und  den  Krystallwassergehalt  des  brenzäpfelsau- 
ren  Bleis.  Wie  dieses  verliert  es  sein  Wasser  leicht, 
und  entspricht  der  Formel  =PbO+(C4H2O3+3H,0> 
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Schwefelwasserstoff  scheidet  die  Fumarsäure  daraus  ab, 
uod  diese,  obwohl  aus  Wasser  krystallisirt,  enthält  da- 
Ton  keine  gröfsere  Menge  als  wenn  sie  durch  Sublima- 
tion erhalten  worden  ist,  d.  h.  sie  enthält  niemals  mehr 
als  ein  Atom,  welches  sie  bei  der  Sättigung  verliert. 

Die  Analyge  der  Fumarsäure  führte  zu  folgenden 
Resultaten:* 

I.  0,558  der  aus  Wasser  krystallisirten  und  bei  120° 
C.  getrockneten  Säure,  die  aber  dabei  nichts  verloren 
hatten,  gaben  0,182  Wasser  und  0,846  Kohlensäure. 

II.  0,365  durch  Sublimation  krystallisirter  Säure  ga-  . 
ben  0,117  Wasser  und  0,532  Kohlensäure. 

Darnach  ist  ihre  Zusammensetzung  in  Hunderteln: 

I.  IL 

Kohlenstoff  41,92  42,64 
Wasserstoff          3,62  3,76 

Sauerstoff  54,46  53,60. 

also  ganz  dieselbe  wie  die  der  wasserhaltigen  Brenzäpfel- 
saure. 

I.  0,791  fumarsaures  Bleioxyd  bei  140°  C.  getrock- 
net, gaben  0,545  Bleioxyd,  woraus  1  At.  Säure  =620,4. 

II.  1,000  Salz  gaben  0,691  Oxyd,  woraus  1  Atom 
Saure  =623. 

1,370  desselben  Salzes  verminderten  sich  bei  140°  C. 
auf  1,147. 

Andererseits  gab  die  Analyse  desselben  Salzes  trocken : 
o)  1,136  Salz  =0,353  wirklicher  Säure  gaben  0,074 

Wasser  und  0,635  Kohlensäure. 
b)  1,398  Salz  =0,434  Säure  gaben  0,093  Wasser  und 
0,786  Kohlensäure. 
Diefs  gebt  in  Hunderteln: 

a.  b.  * 

Kohlenstoff  49,73  50,00 
Wasserstoff  2,45  2,37 
Sauerstoff  47,82  47,63. 


Digitized  by  GooqIc 


64 


Nach  diesen  Versuchen  wird  das  Fumarsäure  Blei 
vorgestellt  durch  die  Formel  PbO+(C4H2O3+3H,0). 
Beim  Trocknen  verliert  es,  wie  das  brenzäpfelsaurc  Blei, 
drei  Atome  Wasser. 

Ich  füge  hier  einige  Analysen  der  Aep feisäurt  und 
ihres  Bleisalzes  hinzu. 

0,515  Aepfelsäure,  bei  130°  C.  getrocknet,  gaben 
0,242  Wasser  und  0,820  Kohlensäure,  In  Hunderteln 
giebt  diefs: 


Versuch.  Rechnung. 

Kohlenstoff  36,86  36,35 
Wasserstoff  4,36  4,21 

Sauerstoff  58,78  59,44. 

Die  Rechnung' geht  aus  der  Formel  C4H4O4+Hs0 
hervor. 

0.  731  äpfelsaures  Bleioxyd,  bei  130°  getrocknet,  gab 
0,478  Oxyd,  woraus  l  Aepfelsäure  =738,0. 

1.  1,470  trocknen  äpfelsauren  Bleis  =0,508  Säure 
gaben  0,172  Wasser  und  0,760  Kohlensäure. 

IL  1,258  Salz  =0,435  Säure  gaben  0,138  Wasser 
und  0,655  Kohlensäure.    Diefs  giebt  in  Hunderteln: 

I.  II.  Rechnung. 

Kohlenstoff  41,36  41,63  41,84  C« 
Wasserstoff  3,75  3,51  3,41  H4 
Sauerstoff  54,89       54,86      54,75  04 

Beim  Trocknen  verliert  das  Salz  14  Proc.  Wasser. 

Begierig  zu  wissen,  in  welchem  Zustand  das  äpW- 
saure  Bleioxyd  sich  im  Moment  seiner  Fällung  befinde, 
wenn  es  noch  pulverförmig  ist,  schüttete  ich  essigsaures 
Blei  in  eine  Auflösung  von  reiner  Aepfelsäure,  sammelte 
und  wusch  schnell  das  Salz  aus.  Ich  fand  es  aber  eben 
so  zusammengesetzt  als  die  Krystalle,  welche  sich  bilden, 
wenn  man  das  Pulver  in  der  Flüssigkeit,  in  der  es  ent- 
standen ist,  liegen  läfet.     Dasselbe  Pulver  verwandelt 

sieb 
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sieh  übrigens  von  selbst,  ohne  Dazwischenkunft  von  Was- 
ser, in  schöne  Kry stalle,  und  die  Gegenwart  des  Was- 
sers scheint  auf  die  Schnelligkeit  der  Kristallisation  gar 
nicht  einzuwirken.  Dasselbe  gilt  von  dem  brenzäpfelsau- 
ren  Blei. 

IV.    lieber  die  Destillationsproducte  der  Wem- 
und  Traubensäure;  von  Hrn.  Pelouze. 

(Auszug  «us  den  Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  T.  LVl  p.  297)  '). 


D 


ie  Brenzweinsäure  ist  vreifs,  ohne  Geruch,  aber,  wie 
die  Weinsäure,  von  einem  sehr  sauern  Geschmack  und 
sehr  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Sie  schmilzt  bei 
100°  C.  und  siedet  bei  etwa  188°  C;  ihr  Siedpunkt 
liegt  aber  dem  Punkt,  bei  welchem  sie  anfängt  sich  zu 
zersetzen,  sehr  nahe,  und  daher  läfst  sie  sich  äufserst 
schwierig  ohne  Rückstand  verflüchtigen. 

Eine  concentrirte  Lösung  von  Brenzweinsäure  trübt 
Kalk-,  Baryt-  und  Strontianwasser  nicht,  auch  nicht  sal- 
petersaures  und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd,  bewirkt 
dagegen  im  basisch  essigsauren  Blei  einen  reichlichen, 
weifsen  käseartigen  Niederschlag,  der  im  Wasser  unlös- 
lich ist,  sich  aber  in  einem  Ueberschufs  sowohl  von  dem 
Bleisalz  als  von  der  Säure  leicht  löst.  Sie  fällt  ferner 
nicht  Kalk-,  Baryt-  und  Quecksilbersalze,  schwefelsau- 
res Eisenoxyd,  Zink-,  Mangan-  uud  Kupferoxyd. 

Kali  bildet  mit  ihr  eiq  neutrales,  sehr  lösliches,  zer- 
fliefsliches  und  schwer  krystallisirendes  Salz,  das  mit  ei- 
nem Ueberschufs  der  Säure  kein  saure«  Salz  giebt,  wie 
es  doch  bei  der  Weinsäure  der  Fall  ist. 

1)  Die  geringe  Kenntnifs,  welche  wir  bisher  von  der  schon  durch 
Valentin  Rose  entdeckten  Brenzweinsäure  besahen,  veranlagte 
Hrn.  Pelouze  zu  untersuchen,  in  wiefern  sich  die  Weinsäure, 
bei  der  trocknen  Destillation,  der  Gallus-  und  Aepfelsäure  ana- 
log verhalten  würde.  P. 

Poggendorffs  Anna).  Bd.  XXXVI.  5 
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Das  brenzwcinsaurc  Kali  giebt  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  einen  reichlichen  weifsen  Niederschlag 
mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  einen  gemsfarbenen,  in 
etwa  200  Th.  Wasser  löslichen,  und  mit  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  einen  grünen,  der  fast  ebenso  viel  Wal- 
ser zur  Lösung  erfordert.  Es  trübt  neutrales  essigsaores 
Bleioxyd  nicht  augenblicklich ,  sondern  erst  nach  einigen 
Minuten,  oft  erst  nach  mehren  Stunden,  wo  sieb  dann  ein 
weifses,  flockiges,  brenzweinsaures  Bleioxyd  absetzt.  Mit 
basisch  essigsaurem  Blcioxyd  geschieht  die  Fällung  au- 
genblicklich. 

Die  Destillation  der  Weinsäure  giebt,  wie  andere 
Pflanzensäuren,  sehr  verschiedene  Producte,  und  in  sehr 
veränderlichen  Mengen,  je  nach  der  Temperatur,  bei  wel- 
cher sie  bewerkstelligt  wird. 

Geschiebt  sie  über  freiem  Feuer,  so  bekommt  man 
brenzliche  Ocle,  ölbildcndes  Gas,  Wasser,  Kohlensäure, 
fast  krystallisirbarc  Essigsäure  und  Brenzweinsäure,  aber 
in  so  geringer  Menge  und  so  verunreinigt  mit  einer  Menge 
fremdartiger  Producte,  dafs  ihre  Abscbeidung  als  höchst 
langweilig  und  schw  ierig  betrachtet  werden  kann.  Ucbri 
gens  bleibt  viel  Kohle  in  der  Retorte  zurück. 

Zwischen  200°  und  300°  C.  erscheinen  auch  noch 
dieselben  Producte,  allein  schou  in  anderen  Verhältnis- 
sen; man  erhält  weit  mehr  Kohlensäure  und  Brenzwein- 
säure, und  dagegen  weniger  Kohle,  Kohlenwasserstoff 
und  brenzliche  Ocle. 

Zwischen  175°  und  190P  C  bemerkt  man  kaum 
Spuren  von  Oelen;  Essigsäure,  Kohlenwasserstoff  und 
Kohle,  obwohl  unmöglich  ganz  zu  vermeiden,  erscheinen 
in  sehr  geringer  Menge,  und  dagegen  Kohlensäure,  Was- 
ser und  Brenzweinsäure  in  sehr  reichlicher. 

Hieraus  ist  klar,  dafs  man  die  Brenzweinsäure  iu 
desto  gröfserer  Menge  und  Reinheit  erhallen  wird,  als 
man  die  Destillation  mehr  mäfsigt.  So  z.  B.  braucht 
man,  weun  man  die  Temperatur  190°  C.  nicht  über- 
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schritten  bat,  das  Destillat  nur  abzudampfen,  um  die  Saure 
sogleich  in  sehr  weifsen  Krystallen  zu  erhalten,  die  zu 
ihrer  völligen  Reinheit  blofs  einer  Behandlung  mit  etwas 
Kohle  bedürfen ;  allein  die  Destillation  ist  ungemein  lang- 
weilig und  erfordert  aufserordentliche  Sorgfalt,  daher  es 
denn  besser  ist  b$i  einer  Temperatur  von  200°  bis  300° 
C  zu  arbeiten. 

Um  die  Brenzweinsäure  aus  dem  complicirten  Destil- 
lat, das  sie  gelöst  enthält,  abzuscheiden,  bringt  man  diese 
Flüssigkeit  in  eine  Glasretorte  und  destillirt  so  lange  bis 
der  Rückstand  eine  Syrupsconsistenz  erlangt  hat;  dann 
wechselt  man  die  Vorlage  und  destillirt  bis  zur  Trockne. 
Die  zuletzt  übergegangene  Flüssigkeit  setzt  man  einer 
starken  Kälte  aus  oder  einer  freiwilligen  Verdampfung 
im  Vacuo.  In  beideu  Fällen  scheiden  sich  unregelmäfsige 
noch  gelbe  und  brenzlich  riechende  Krystalle  ab.  Diese 
drückt  man  zwischen  mehren  Lagen  Fliefspapier  aus,  löst 
sie  wiederum  in  Wasser  und  bebandelt  sie  siedend  mit 
etwas  Beinschwarz.  Beim  Erkalten  setzen  sich  dann  farb- 
und  geruchlose  Krystalle  von  reiner  Brenzweinsäure  ab. 

Die  Analyse  dieser  Säure  führte  zu  folgenden  Re* 
sultaf  en : 

I.  0,512  im  Vacuo  getrockneter  Säure  gaben  0,845  Koh- 
lensäure und  0,278  Wasser. 

IL  0,471  dito  gaben  0,785  Kohlens.  und  0,269  Wasser. 
Hieraus  folgt: 

T.  II.  Bechnuug. 

Kohlenstoff  45,63  46,08  46,00  Cs 
Wasserstoff  6,02  6,33  5,96  H8 
Sauerstoff  48,35       47,59       48,04  04 

Andererseits  gaben  0,792  brenzweinsaures  Bleioxyd 
0,710  schwefelsaures,  wonach  das  Atomgewicht  der  Brenz- 
weinsäure =  719. 

1,015  .desselben  Salzes  =0,345  wirklicher  Säure  ga- 
ben 0,630  Kohlensäure  und  0,165  Wasser.    Aus  diesen 

5* 
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Zahlen  ergiebt  sich  die  Zusammensetzung  der  Saure  im 
Bleisalze  folgend ermafsen: 

Gefanden.  Berechnet. 

Kohlenstoff  52,11  CÄ  382,200  52,80 
Wasserstoff  5,30  H6  37,438  5,11 
Sauerstoff  12,59      Os       300,000  42,10 

100,00  719,638  100,00, 

Die  Brenz  Weinsäure  bekommt  also  die  Formel 

CsH603  +  H20. 
Sic  enthält  1  Atom  Wasser,  welches  sie  nur  bei  Verei- 
nigung mit  Basen  verliert. 

Weinsäure  und  Traubensäure  stehen  unter  den  wohl 
erwiesenen  Beispielen  von  Isomerie  oben  an;  die  Analy- 
sen von  Gay-Lussac  und  B$rzelius  lassen  darüber 
keinen  Zweifel.  Es  war  daher  von  hohem  Interesse  zu 
untersuchen,  wie  die  Wärme  auf  diese  zwei  Säuren  von 
ähnlicher  Zusammensetzung  aber  verschiedenen  Eigenschaf- 
ten einwirken  würde.  Ich  habe  die  Lösung  dieser  Aufgabe 
unternommen,  und  dabei  gefunden,  dafs  sich  die  Wein- 
säure und  Traubensäure  bei  der  Destillation  ganz  gleich 
verhalten/  dafs  ihr  Zersetzungsgrad  der  nämliche  ist,  und 
dafs  sie  beide  eine  in  jeder  Hinsicht  identische  brenzli- 
che Säure  geben  Ich  habe  auf  diese  Untersuchung  um 
so  mehr  Sorgfalt  verwandt,  als  die  unter  sich  ebenfalls 
isomeren  Cilronen-  und  Aepfelsäure  brenzliche  Säuren 
erzeugen,  die  sowohl  in  der  Zusammensetzung  als  in  den 
Eigenschaften  ganz  verschieden  sind. 

Ich  füge  hier  die  Zusammensetzung  und  das  SStti- 
gungsvermögen  der  durch  Destillation  aus  Traubensäure 
erhaltenen  Brenzweinsäure  hinzu;  sie  weichen  von  den 
oben  gegebenen  Zahlen  nicht  ab. 

I.  0,515  Säure  gaben  0,280  Wasser  und  0,86  Kohlensäure 

II.  0,801     -       -     0,433      -       -    1,35  - 

1)  Bestätigt  durcK  Bertelia  j,  Siehe  S.  5  dicaej  Hefu.  P. 
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Daraus  folgt: 

I.  Ii. 

Kohlenstoff  46,17  46,58 
Wasserstoff  6,02  5,99 

Sauerstoff  47,81  47,43. 

Die  Verbrepnung  des  Bleisalzes,  erhalten  durch  Ein- 
schüttung von  neutralem  essigsauren  Blei  in  eine  Lösung 
von  brenztraubensaurem  Kali,  gab  für  das  Atomgewicht 
der  Säure  die  Zahl  720,2. 

1,772  desselben  Salzes,  enthaltend  0,603  Säure,  ga- 
ben 1,143  Kohlensäure  und  0,285  Wasser.  Diefs  giebt 
för  die  Zusammensetzung  der  Brenz!  raub  ensäureiol^endc 
Zahlen: 

Kohlenstoff  52,41 
Wasserstoff  5,24 
Sauerstoff  42,35. 

^^^^^^^^^^^^^ 

V.  Veber  die  Destillation  des  benzoesauren  Kalks; 

von  Eugene  Peligot. 

{Ann,  de  eht'm.  et  de  phys.  T.  LV1  p.  59.    Frei  Gbcracut.) 


Seitdem  die  HH.  Dumas  und  Liebig  die  wahre  Na- 
tur des  Essiggeistes  (des  Products  der  trocknen  Destilla- 
tion des  essigsauren  Kalks)  kennen  gelehrt  ist  die 
Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf  ähnliche  Umwandlun- 
gen, die  freie  oder  gebundene  organische  Säuren  in  hin- 
reichend erhöhter  Temperatur  erleiden,  hingelenkt  wor- 
den. So  hat  neuerlich  Hr.  Bussy  gezeigt,  dafs  die  fet- 
ten Säuren,  bei  Destillation  mit  Kalk,  einerseits  Kohlen- 
säure geben  und  andererseits  neue  Producte,  deren  Ele- 
mentarzusammensetzung von  der  Art  ist,  dafs  sie  die  der 

1)  Aonal.  Bd.  XXIV  S.  290  und  Bd.  XXVI  S.  190. 
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ursprünglich  angewandten  Körper  vorstellt,  wenn  man 
von  dieser  die  Kohlensäure  abzieht,  die  mit  der  ange- 
wandten  Base  verbunden  in  der  Retorte  zurückbleibt. 
Späterhin  hat  Hr.  Pelouze  ahnliche  Umwandlungen  bei 
der  Gallus-  und  Pyrogallussäure  beobachtet  und  diese 
Aufgabe  unter  einem  allgemeinen  Gesichtspunkt  aufge- 
fafst;  durch  vergleichende  Erörterung  der  schon  bekann- 
ten und  der  von  ihm  selbst  entdeckten  Thatsachen  ist  er 
zu  dem  Satz  gelangt,  dafs  diese  Zersetzungsweise  an- 
wendbar sey  auf  alle  organischen  Sauren,  die  bei  Ein- 
wirkung des  Feuere  brenzliche  Körper  geben.  Endlich 
hat  Herr  Mitscherlich  eine  Abhandlung  bekannt  ge- 
macht, in  welcher  er  zeigt,  dafs  man  bei  Destillation  von 
einem  Theil  krystallisirter  Benzoesäure  mit  drei  Theilen 
gelöschten  Kalks  ein  Oel  erhält,  dessen  Bestandteile, 
hinzugefügt  zu  denen  der  Kohlensäure  des  Kalks,  die 
Zusammensetzung  der  angewandten  Benzoesäure  vorstel- 
len. Diesem  Oele,  aufser  welchem  er  bei  dieser  Destil- 
lation kein  Product  erhielt,  hat  er  den  Namen  Benzin 
gegeben  f).  Hr.  Mits ch erlich  hat  Gemenge  von  Ben- 
zoesäure und  Kalk  angewandt,  in  denen  der  Kalk  in 
Ueberschufs  vorhanden  war;  -ich  dagegen  habe  krystalli- 
sirten  benzoesauren  Kalk  genommen,  und  daraus  erklärt 
sich,  dafs  ich  statt  einer  einzigen  Substanz  mehre  der- 
selben habe  entstehen  gesehen. 

Destillirt  man  neutralen  und  krystallisirten  benzoesau- 
ren Kalk,  so  erzeugt  sich  bei  etwa  300°  C,  aufser  koh- 
lensaurem Kalk,  eine  ölige  braune  Substanz  von  gröfse- 
rer  Dichte  als  Wasser.  Dieses  Oel  ist  ein  Gemenge  meh- 
rer Substanzen,  die  in  der  Zusammensetzung  und  den  Ei- 
genschaften wohl  unterschieden  sind,  und  sich  leicht  tren- 
nen lassen.  Dazu  braucht  man  nur  das  rohe  Oel  im 
Wasserbade  zu  dcstilliren. 

► 

1)  Ann.  Bd.  XXIX  S.  231  —  Hr.  Peligot  sacht  hiebe!  darauthun, 

dafs  seine  Arbeit  älter  sey  als  die  des  Hrn.  Prof.  Mitscher* 

« 

/  • 
*  .  Digitized  by  Google 


Zunächst  geht  ein  klares  Oel  über,  leichter  als  Was- 
ser, frisch  ähnlich  wie  Bittermandelöl  riechend,  und  bei 
etwa  82°  C.  siedend. 

Bei  fortgesetzter  Destillation  über  freiem  Feuer  er- 
hält man  nun  Wasser  und  dann  ein  zweites  Oel,  wel- 
ches wenigstens  erst  bei  250°  C.  siedet.  Dicfs  Oel  hält 
gewöhnlich  eine  weifse,  starre,  kristallinische  Substanz 
gelöst,  welche  sich  bei  Erkaltung  abscheidet.  Diese 
ilritte  Substanz  ist  Naphthalin.  Setzt  man  diefs  Oel  ei- 
ner Kälte  von  — 20°  aus,  so  trübt  es  sich,  nimmt  das 
Anselien  einer  Emulsion  an,  und  (rennt  sich,  bei  länge- 
rem Aufenthalte  in  dem  Källcgcmisch,  in  zwei  Schichten. 
Das  oben  schwimmende,  als  rein  zu  betrachtende  Oel, 
bezeichne  ich  mit  dein  Namen  Benzon  in  Analogie  mit 
Aceton  und  Mar  gar  on  1  ). 

Das  Benzon  ist  das  Ilaupfproduct  der  Destillation 
benzoesaurer  Salze.  Wahrscheinlich  würde  aufser  ihm 
kein  anderes  Product  entstehen,  wenn  man  jede  Ueber- 
srJircilung  der  zu  seiner  Bildung  notwendigen  Tempe- 
ratur zu  verhindern  vermöchte,  und  überdiefs  ein  voll- 
kommen wasserfreies  benzoesaures  Salz  deslillirte.  Wirk- 
lich werde  ich  zeigen,  dafs  die  beiden  andern  von  mir 
dargestellten  Substanzen  als  entstanden  aus  der  Zer- 
setzung dieses  Benzons  betrachtet  werden  können. 

Die  Analyse  dieses  Oels,  nach  den  gewöhnlichen 
Methoden  angestellt,  lieferte: 

lieh,  wovon  indcfi  sehr  leicht  das  Gcgenllieil  dargethan  wer- 
den kann.  P. 

1)  On  ist  die  von  Hrn.  Dumas  vorgeschlagene  Endigung  der  Na- 
men derjenigen  Substanzen,  die  durch  Einwirkung  von  Alkalu  ri 
aus  organischen  Sauren  entstehen,  und  sich  betrarhtrn  lassen  als 
diese  Säuren  weniger  Kolilcnsäurc ;  so  ist  Aceton ,  nach  ihm,  der 
gewöhnliche  Essiggeist  (Essigsäure  —  Kohlens/iure  nzC^I^Oj 
—  CO2=C3H0O  (siehe  Liebig  in  dies.  Ann.  Rd.  XXIV  S.291), 
Margaron  ein  analoger,  von  liussy  aus  der  Margarinsaurc  dar- 
gestellter SfTjjf. 
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I.  0,461  Substanz  =1,452  Kohlensäure  und  0,233  Wasser 

II.  0,418      -      =1,325     -       -      -  0,218 

Diefs  eiebt: 

1 

I.  II.  Rechnung. 


Kohlenstoff 

87,1 

87,6 

86,5 

c„ 

Wasserstoff 

5,6 

5,7 

5,4 

Sauerstoff 

7,3 

6,7 

8,1 

0. 

- 


Wenn  man  von  Cl4H10Oa  +  CaO,  welches  die 
Formel  für  den  benzoesauren  Kalk  ist,  CO2+Ca0, 
d.  h.  den  in  der  Retorte  gebildeten  kohlensaurer  Kalk 
abzieht,  so  bleibt  C13HioO,  und  diefs  ist,  wie  man 
siebt,  genau  die  Zusammensetzung  des  von  mir  arhalte- 
nen  Benzons. 

Diese  Reaction  ist  mit  der,  die  der  essigsaure  Kalk 
darbietet,  in  jeder  Hinsicht  vergleichbar.  Der  Körper, 
der  hier  entsteht,  ist  der  Essiggeist  der  Benzoesäure. 

Das  Benzon  ist  ein  etwas  dickes,  im  Zustande  der 
Reinheit  farbloses,  gewöhnlich  aber  bernsteinfarbenes  Oel; 
bat  einen  nicht  wohl  bestimmbaren,  etwas  brenzlichen, 
aber  nicht  unangenehmen  Geruch,  und  eine  geringere 
Dichte  als  das  Wasser.  Es  siedet  erst  über  250°  C 
und  destillirt  also  später  als  die  Benzoesäure;  daraus  ent- 
springt die  Notwendigkeit,  zur  Zersetzung  der  benioe- 
sauren  Salze  eine  hohe  Temperatur  anzuwenden. 

Von  Salpetersäure  und  Kali  scheint  es  nicht  ange- 
griffen zu  werden;  allein  von  Schwefelsäure  wird  es,  selbst 
in  der  Kälte,  gebräunt  und  vollkommen  zersetzt.  Mit 
Chlorgas  in  Berührung  gesetzt,  giebt  es,  selbst  bei  ge- 
wöhnlichem Tageslicht,  einerseits  Chlor  wasserstoffsäure 
und  andererseits  ein  krystallisirtes  Product,  das  später- 
hin untersucht  werden  soll. 

Was  das  aus  dem  Benzon  abgeschiedene  Naphthalin 
betrifft,  so  ist  es,  nachdem  es  zwischen  Fliefspapier  aus- 
gedrückt und  sublimirt  worden,  mit  dem  Naphthalin  aus 
Steinkohlen  identisch.    Es  ist  vollkommen  weife,  schmilzt 
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bei  78°  C. ,  siedet  bei  210°  C.  und  krystallisirt  in  rhom- 
boidalen Blättchen.  Auch  zeigte  es  gleiche  Zusammen- 
setzung wie  das  gewöhnliche  Naphthalin,  nämlich  die: 

Gefunden.  Berechnet. 

Kohlenstoff  93,75  93,86  €5=382,6 
Wasserstoff         6,24        6,14       H4  =  25,0. 

Das  Naphthalin  'von  der  Destillation  des  benzoesau- 
ren  Kalks  besitzt  nicht  den  eigenthümlichen  Geruch  des 
aus  dem  Steinkohlentheer  dargestellten,  wohl  aber  den 
Geruch  des  Benzons;  diefs  scheint  mir  anzudeuten,  dafs 
das  Naphthalin  an  sich  ein  geruchloser  Körper  ist,  der 
aber  den  Geruch  der  mit  ihm  in  Berührung  gekommenen 
Substanzen  fest  zurückhält,  eben  so  wie  die  Benzoesäure 
den  Geruch  der  Vanille  oder  des  Pferdeharns  hartnäckig 
bewahrt 

Die  dritte  Substanz,  welche  man  bei  Rectification 
des  rohen  Products  der  Zersetzung  sammelt,  ist  ein  voll- 
kommen klares  und  farbloses,  sehr  dünnflüssiges  Ocl,  das 
Jeicftter  als  Wasser  ist,  einen  frischen  und  aromatischen 
Geruch  besitzt  und  bei  etwa  82°  C.  siedet. 

Nach  abermaliger  Rectification  wurde  es  mit  Kupfer- 
oxyd zerlegt,  und  dabei  wegen  seiner  grofsen  Flüchtig- 
keit in  einer  kleinen  Glaskugel  gewogen.  Die  Resultate 
waren:  , 

I.  0,264  Substanz  =0,185  Wasser   0,885  Kohlensäure 

II.  0,504       -  0,350      -       1,698  - 

III.  0,212      -  0,150      -       0,711  - 
Also: 

I.        II.        III.  Berechnet. 

Kohlenstoff  92,7  93,2  9,27  92,45  C3  =229,56 
Wasserstoff       7,7     7,7     7,8      7,55     H3=  18,73 

C3H,  ist  die  Formel  für  einen  der  Kohlenwasser- 
stoffe, die  Hr.  Farad ay  unter  den  Producten  der  Zer- 
setzung des  Oels  durch  Wärme  gefunden  hat;  mit  die- 
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sein  Kohlenwasserstoff  (dem  Bicarburet  von  Farailay) 
kommt  auch  das  aus  der  Destillation  der  benzocsauren 
Salze  herstammende  in  seinen  Eigenschaften  überein. 

Diefs  Bicarburet,  bis  auf  einige  Grade  unter  Null 
erkaltet,  gesteht  zu  einer  kristallinischen,  harten,  sprö- 
den, sehr  glänzenden  Masse. 

Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Alkalien 
scheinen  ohne  Wirkung  auf  dasselbe  zu  seyn ;  überhaupt 
widersteht  es  den  gewöhnlichen  zersetzenden  Agentien, 
mit  Ausnahme  der  Salpetersäure  und  des  Chlors. 

Schüttet  man.  eine  geringe  Menge  desselben  in  eine 
mit  trocknem  oder  feuchtem  Chlorgase  gefüllte  Flasche, 
so  tritt  im  Dunkeln  keine  bemerkenswerte  Erscheinung 
ein,  und  auch  im  gewöhnlichen  Tageslicht  sieht  man  nur 
einige  weifse  Wolken,  als  Anzeigen  einer  bald  unter- 
brochenen Reaction  auftreten;  bringt  man  aber  die  Fla- 
sche in  Sonnenlicht,  so  füllt  sie  sich  bald  mit  dicken 
Dämpfen,  es  wird  viel  Wärme  erregt  und  in  fünf  Miou- 
ten ist  alles  Chlor  verschwunden.  Wenn  das  Chlor  Dicht 
in  Ucbcrschufs  vorhanden  ist,  so  wird  die  Flasche  bald 
mit  durchsichtigen,  zerbrechlichen,  vollkommen  weiken 
Krystallen  ausgekleidet,  die  sich  durch  Wasser  leicht  ab 
lösen  lassen.  Ist  dagegen  das  Chlor  in  Ueberschufs,  so 
bilden  sich  zwar  auch  Krystalle,  aber  diese  sind  durchzo- 
gen mit  einer  andern,  halbfesten,  fadenziehenden,  oran- 
genfarbenen Substanz,  die  wahrscheinlich  reicher  an  Chlor 
ist  als  die  oben  beschriebene.  Aufserdem  bildet  sich  viel 
Chlorwasserstoffsäure.  Man  trennt  übrigens  beide  Sub- 
stanzen durch  heifsen  Alkohol,  der  die  zweite  weit  mehr 
löst  als  die  erstere,  und  beim  Erkalten  blofs  diese  her- 
auskrystallisircn  läfst. 

Es  wurden  zwei  Analysen  von  diesen  Krystallen 
gemacht,  die  erste  mit  blofs  zwischen' Papier  getrockne- 
ten, die  zweite  mit  zuvor  geschmolzenen. 

I.  0,314  Substanz  =0,075  Wasser  +0,292  Kohlensäure 

II.  0,427       -      =  0,077      -  0,396 


Digitized  by  Google 


75 


Diefs  giebt: 

1. 

IT. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

25,6 

25,50 

25,16 

cs 

Wasserstoff 

2,6 

2,06 

2,00 

Sauerstoff 

71,8 

72,44 

-  72,78 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  also  einer  einfa- 
chen Verbindung  von  Chlor  und  dem  Bicarburct,  ver- 
gleichbar der  holländischen  Flüssigkeit,  wiewohl  die  ver- 
bundenen und  verdichteten  Volume  hier  in  einem  anderen 
Verbaltnisse  stehen. 

Eigenschaften  dieses  Chlorürs  sind  folgende:  Es  ist 
in  Wasser  unlöslich  und  unveränderlich,  löslich  aber  in 
Alkohol,  besonders  in  warmen,  auch  löslich  in  Aefher, 
der  es  beim  Erkalten  in  schönen  glänzenden  Blättchen 
absetzt.  Es  schmilzt  wie  Oel  und  erstarrt,  einmal  ge- 
schmolzen, erst  bei  50°  C.  Defsungeachtet  läfst  es  sich, 
wegen  seiner  schlechten  Wärmeleitung,  nur  schwierig 
ganz  in  Wasser  schmelzen.  Es  siedet  bei  150°  C.  und 
destiliirt  ohne  Rückstand  über;  dennoch  erlangt  es  dabei 
einen  Geruch  von  Chlor  und  bittern  Mandeln,  was  auf  die 
Zersetzung  eines  geringen  Antheils  hinzudeuten  scheint. 
(Vergl.  Mitscherlich  in  dies.  Ann.  Bd.  XXXV  S.  371).* 

Nach  diesen  Analysen  schreitet  Hr.  Peligot  nun 
zu  einein  Versuch,  die  gleichzeitige  Bildung  des  Benzons 
(C,3HloO),  Naphthalins  (C4H4)  und  Benzins  (C3H3) 
zu  erklären.    Sein  Raisonnement  ist  kurz  folgendes. 

Könnte  man  die  Zersetzung  des  benzoesauren  Kalks 
bei  einer  niederen  Temperatur  bewirken,  so  würde  wahr- 
scheinlich nur  allein  Benzon  entstehen,  also  im  Fall  das 
Kalksalz  wasserfreie  Benzoesäure  (CI4H10O3)  enthielte, 
aufser  dem  Benzon  nur  noch  kohlensauren  Kalk,  da 

C13H10O=C14Hl0O3-CO2  ') 

1)  Au*  dieser  auf  Uro.  Peligot'*  Erfahrungen  ge«tüuitn  Formel 
ersieht  man,   dafs  sich  die  wasserfreie  Benzoesäure  (wie  *ie 
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Allein  die  Zersetzung  des  benzoesauren  Kalks  ge- 
schieht erst  bei  Rothglühhitze,  und  es  setzt  sich  dabei 
immer  Kohle  ab;  durch  beide  Umstände  geht  der  gebil- 
dete kohlensaure  Kalk  in  ätzenden  Kalk  über,  dieser 
wirkt  auf  das  Bcnzon,  entzieht  ihm  Kohlensäure  und  ver- 
wandelt es  so  in  Naphthalin,  übereinstimmend  mit  der 
Formel: 

CJ3H10O=2iC5H4-f-£CO2. 
So  würde  der  Vorgang  seyn,  wenn  der  benzoesaure 
Kalk  wasserfrei  wäre.     Derselbe  hält  aber,  wie  viele 
andere  organische  Salze  sein  Krystallwasser  mit  grofser 
Kraft  zurück,  urtd  verliert  es  selbst  im  Vacuo  bei  200° 
C.  noch  nicht  vollständig.     Wendet  man  also  krystalli- 
sirten  benzoesauren  Kalk  an  (CaO-f-C14H1202), 
es  bei  obigen  Versuchen  der  Fall  war,  so  kann  man  an- 
nehmen, dafs  zur  Zeit,  da  die  Reaction  eintritt,  noch  ein 
Theil  desselben  sein  Wasser  besitze  und  mit  demselben 
die  Zersetzung  erfahre.     Die  wasserhaltige  Benzoesäure 
(Cl4Hi204)  würde  dann  zunächst  in  Kohlensäure,  die 
mit  Kalk  verbunden  bleibt,  und  in  wasserhaltiges  Ben- 
zon  (C13H100  +  HaO)  zerfallen,  gemäfs  der  Formel: 
Cl4HI2O4=Ci3H100+H2O+CO2. 

unter  andern  in  dem  bei  100°  C.  getrockneten  Silbersalz  enthal- 
ten ist)  als  eine  Verbindung  von  Bcnzon  und  Kohlensäure  be- 
trachten lafst 

Die  wasserhaltige  Benzoesäure  (die  krystallisirte  und  die  in 
dem  bei  100°  C.  getrockneten  Bleisalz  enthaltene)  kann  da^efeo, 
wie  Prof.  Mitscherlich  zuerst  gezeigt  (Ann.  Bd.  XXIX  S.  231). 
betrachtet  werden  als  eine  Verbindung  von  Benzin  und  Kohlen- 
säure ,  da 

Cl4HIl04=:4C3H,+2C01. 
In  Bezug  auf  die  hier  sich  aufdrängende  Frage,  ob  das  ein« 
Atom  Wasser,  welches  die  Benzoesäure  im  Bleisalz  behalt,  im 
Silbcrsalz,  aber  nicht  mehr  enthalt,  wesentlich  sey  für  diese  Säure, 
verdient  eine  Erfahrung  bemerkt  zu  werden,  die  Berzelius  i» 
seinem  neusten  Jahresbericht  (No.  15  5.274  des  Originals)  mit* 
thcilt.  Es  ist  nämlich  die,  dafs  die  Benzoesäure  sowohl  im  Kali- 
ais im  Natronsalz  ihr  Wasser  bei  100°  C.  vollständig  verliert.  P. 
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and  der  durch  die  Hitze  und  abgelagerte  Kohle  wieder 
ätzend  gemachte  Kalk  das  wasserhaltige  Benzoo  in  Ben- 
zin und  Kohlensäure  zerlegen,  entsprechend  der  Formel: 

C18Hl0O  +  H2O=4C3H3+COa  ') 

Unterstützt  findet  Hr.  Peligot  diese  Vorstellung 
durch  folgende  von  ihm  beobachtete  Thatsachen. 

Benzon  mit  Aetzkalk  destillirt,  giebt  Naphthalin  und 
kohlensauren  Kalk.     Wasserhaltige  Benzoesäure  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  gelöschten  Kalk  destillirt,  liefert 
dagegen,  wie  schon  Mitscherlich  beobachtet  hat,  nur 
Benzin.   Je  nach  dem  Grade  der  Trockenheit  geben  die 
benzoesauren  Salze  mehr  Naphthalin  und  Benzin.  So 
liefert  der  benzoesaure  Baryt,  der  leichter  'zu  trocknen 
ist  als  der  benzoesaure  Kalk,  unter  denselben  Umstän- 
den, d.  h.  krystallisirt,  mehr  Naphthalin  als  letzterer.  Zu 
Anfange  der  Destillation  geht  immer  Benzon  über  und 
erst  später  folgt  Benzin,  wiewohl  erstere*  bei  250°  C. 
und  letzteres  schon  bei  85°  C.  siedet. 

Der  einzige  Einwand  gegen  seine  Theorie,  meint  Hr. 
Peligot,  sey  der,  dafs  er  das  von  ihm  zu  Hülfe  ge- 
nommene wasserhaltige  Benzon  nicht  habe  isolirt  darstel- 
len können;  allein  derselbe  verschwinde,  wenn  man  er- 
wäge, dafs  dieser  Körper  nur  eine  ephemere  Existenz  zu 
haben  brauche,  ja  ganz  entbehrlich  sey,  wenn  man  den 
Wasserdampf  einwirken  lasse,  der  in  Gegenwart  von 
Benzon  und  Aetzkalk  zur  Bildung  von  Benzon  Veran- 
lassung geben  könne  2). 

« 

1)  Da«  Benion  ist  also  =4  Atomen  Benain  -f-l  Ab  Kohlensaure 
—  I  At.  Wasser;  daher  wird  es  vom  Professor  Mitscherlich 
(Schrift,  d.  Berliner  Acadetnie  von  1831)  Carbobenud  genannt; 
übereinstimmend  mit  den  von  ihm  entdeckten  merkwürdigen  ana* 
logen  Verbindungen,  dem  .Sulfobenzid,  Nitrobenaid  und  Stick- 
stoflbentid,  Ann.  Bd.  XXXI  S.  625  and  Bd.  XXXII  S.225).  P. 

2)  Der  von  Hrn.  Peligot  berührte  Einwand  ist  wohl  nicht  der 
einaige,  welcher  sich  gegen  seine  Vorstellung  von  dem  Zersetaungs- 
procefs  des  nemoesanren  Kalks  erheben  lSfst,  vielmehr  bietet  die 

i 
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VI.     Ueber  die  Zusammensetzung  der  Brenz- 
schleimsäure; von  Hrn.  BoussingaulL 

(Ann.  de  chirn.  et  de  phys.  T.  LVlll  p.  106.) 

i 

Hr.  Hout  ou-Labil  lardiere,  der  sich  das  Verdienst 
erworben,  die  Eigentliüuilichkeit  der  Brenzsch  leimsäure 
aufser  allem  Zweifel  gesetzt  zu  haben,  hat  für  dieselbe 
folgende  Zusammenstellung  gefunden:  Kohlenstoff  0,521, 
Wasserstoff  0,021  und  Sauerstoff  0,458.  Diese  Angabe 
schien  mir  eine  Prüfung  zu  verdienen,  und  daher  habe 
ich  sowohl  die  krystallisirte  als  sublimirte  Brenzschleim- 
säure untersucht. 

0,3695  Grin.  krystallisirter  Säure,  in  schönen  perl- 
mutterartigen Lamellen  und  an  der  Luft  getrocknet,  gaben 
0,721  Kohlensäure  und  0,130  Wasser.  Daraus: 

Kohlensäure  0,540 

Wasserstoff  0,039 

Sauerstoff  0,421 
0,342  Grm.  sublimirter  vollkommen  weifser  Säure 


'mehrmalige  Kohlensäurung  und  Entkohlensäurung  des  Kalks,  die 
bei  dieser  Vorstellung  noth wendig  ist,  mindestens  einen  eben  so 
starken  Einwurf  dar.     Auch   konnte  man  fragen,  aus  welcher 
Verbindung  sich  denn  die  Kohle  absetze,  welche  Hr.  Peligot 
immer  dem  kohlensauren  Kalk  beigemengt  gefunden  hat,  und  wsi 
denn  aus  dieser  Verbindung  werde.     Eine  genaue  Aetiologie  des 
in  Bede  stehenden  Processes  kann  wohl  erst  gegeben  werden, 
nachdem  bestimmt  »worden  ist,  wie  viel  Wasser  und  Kohlen- 
säure dabei  entweicht,  ob  aufs  er  der  Kohlensaure  noch  andere 
Gase  fortgehen,  und  ob  die  Ausscheidung  der  Kohle  wesentlich 
sey.    Moglicherweise  konnten  Naphthalin  und  Bentin  durch  ein 
blofses  Zerfallen  des  Benzons  in' der  Hitze  ohne  Zuthun  des  Kalks, 
entstehen,  analog  den  von  Hrn.  Pclouze  bei  der  Gallus-,  Aepfcl- 
und  W  einsänrc  beobachteten  ThatsAchen;  dann  wäre  der  Procefs 
sehr  einfach.  P. 
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gab  0,6665  Kohlensäure  und  0,114  Wasser.  Daraus 
folgt: 

Kohlenstoff  0,541 
Wasserstoff  0,038 
Sauerstoff  0,421  ........  1 ) 

Da  die  Brenzschleimsäure  sich  erst  über  135°  C. 
verflüchtigt  und  sie  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  kry- 
stallisirte  Säure  hat,  so  ist  klar,  däfs  diese  letztere  kein 
Krystallwasser  enthält. 

.  Um  die  Beschaffenheit  der  an  Basen  gebundenen 
Brenzschleimsäure  kennen  zu  lernen,  untersuchte  ich  ihr 
Sübersalz.  Es  war  bereitetet  durch  Eingiefsung  von  voll- 
kommen neutralem  salpetersauren  Silber  in  eine  Lösung 
tod  brenzschleimsaurem  Kalk  und  mehrtägiges  Stehenlas- 
sen der  Flüssigkeit.  Es  wurde  dann  getrocknet,  erstlich 
zwischen  Fliefspapier  und  dann  durch  längere  Erwär- 
mung bis  zu  einer  Temperatur  von  125°  C. 

0,316  dieses  Silbersalzes  gaben  0,155  metallischen  Sil- 
bers, ferner" 

J.  0,589  dito  lieferten  0,589  Kohlensäure  u.  0,080  Wasser 
IL  0,675  dito      -      0,675     -        -    -  0,094 
Man  hat  demnach: 


I. 

H. 

Rechnung. 

Kohlenstoff 

58,8 

58,5 

58,7 

Cl0 =764,1 

Wasserstoff 

3,1 

3,1 

3,1 

H6  =  37,1 

Sauerstoff 

38,1 

38,4 

38,2 

O,  =500,0 

101,0     100,0     100,0  1301,8. 

t 

* 

Berechnet  man  das  Atomgewicht  der  Brenzschleim- 
säure aus  der  Zusammensetzung  ihres  Silbersalzes,  so  fin- 
det man  1303,3.  Ihr  Sättigungsvermögen  ist  7,59,  also 
fast  ein  Fünftel  ihres  Sauerstoffgehalts.  Die  in  den  Sal- 
zen enthaltene  Brenzschleimsäure  ist  also  wesentlich  ver- 
schieden von  der  krjstallisirten  oder  sublimirten. 

1)  Beide  Zusammensetzungen  entsprechen  der  Formel  C|0H8O6. 
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Die  sublimirte  (oder  krystallisirte)  Säure  entspricht 
der  Formel: 

C10H8O6=C10H6O5+H2O 
verliert  also  bei  der  Verbindung  mit  Basen  genau  ein 
Atom  Wasser. 

Diese  sublimirte  (oder  krystallisirte)  Säure  hat  ge- 
nau die  Zusammensetzung,  wie,  nach  Hrn.  Dumas,  die 
Brenzcitronensäure,  aber  ein  halb  so  grofses  Atomge- 
wicht als  die  letztere.  Das  Atomgewicht  der  Brenzcitro- 
nensäure ist  nämlich,  nach  Hrn.  Dumas,  =05(1403. 
(Siehe  diese  Ann.  Bd.  XXIX  S.  37.) 


VII.  Versuche  über  die  Berns  leinsäure  und  ei- 
nige ihrer  Verbindungen;  von  Hrn.  Felix 
D'Jircet. 

(Ann,  de  Mm.  et  de  phys.  T.  LVIU  p.  282.  Jrti  und  abgekünt) 

k   

Die  Kenntnifs  der  Bernsteinsäure,  besonders  ihrer  Zu- 
sammensetzung, scheint  noch  in  einige  Ungewißheit  ge- 
hüllt zu  seyn. '  Nach  einer  Analyse  von  den  HH.  Lie- 
big und  Wöhler  *)  scheint  die  sublimirte  Säure  nicht 
nur  ein  halbes  Atom  Wasser  zu  enthalten,  sondern  auch 
dasselbe  zu  ihrer  Existenz  nothwendig  zu  bedürfen.  Al- 
,  lein  diese  Zusammensetzung,  durch  welche  sich  die  Bern- 
steinsäure von  anderen  analogen  organischen  Säuren  zu 
unterscheiden  schien,  verdiente  wenigstens  eine  sorgfälti- 
gere Prüfung,  und  in  dieser  Absicht  habe  ich  die  gegen 
wärtigc  Arbeit  unternommen^ 

Die  gewöhnliche  Bernsteinsäure  verliert  durch  die 
Sublimation  eine  feste  Menge  Wasser,  während  die  ein 
oder  zwei  Mal  rasch  sublimirte  Säure  eine  unregelmäfsige 

Menge 

1)  Annal.  Bd.  XVIII  S.  163.  P. 
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Menge  abgiebt,  eine  desto  gröfsere,  je  öfter  sie  nach 
einander  destillirt  worden  ist,  so  dafs  man  sie  durch  die- 
ses Mittel  wasserfrei  erhalten  kann«  Noch  rascher  und 
to! (ständiger  geschieht  diefs,  wenn  man  die  gewöhnliche 
Berosteinsänre  mit  einem  wassergierigen  Körper,  z.  B. 
trockner  Phosphorsäure,  destillirt;  dabei  wird  ein  Theil 
der  BernsteinsUure  zerstört,  und  der  andere  geht  voll- 
kommen rein  und  wasserfrei  über. 

■ 

Kr jstallisirte  B ernsteinaSure. 

Die  gewöhnliche  käufliche  Bernsteinsäure  ist  oft  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali,  mit  Kleesäure  und  selbst 
mit  Salmiak  verfälscht.  Von  diesen  Verunreinigungen 
befreit,  stellt  sie  weifse,  glänzende  und  pcrlmu derartige 
Blättchen  dar,  ist  löslich  in  Wasser,  besonders  in  hei- 
bcm.  aus  welchem  sie  beim  Erkalten  sehr  leicht  krvstal- 
Visirt,  löst  sich  weniger  in  Alkohol  und  kaum  in  A et  her. 
Wenn  sie  sehr  rein  ist,  schmilzt  sie  bei  180°  C;  vor 
dieser  Temperatur,  bei  etwa  '140°  C,  erleidet  sie  die 
erwähnte  Zersetzung,  verliert  ein  halbes  Atom  Wasser 
mxf  liefert  eine  Säure,  die  nur  ein  halbes  Atom  Wasser 
enthält  und  in  schönen  Nadeln  krystallisirt  ist.  Ihr 
Siedpunkt  liegt  bei  235°  C. 

1.  0,4  krystallis.  Säure  gab.  0,198  Wass.  u.  0,595  Kohlens. 
IL  0,4  -  0,187      -    -  0,597 

Diefs  giebt: 

I.  II.  Rechnung. 

Kohlenstoff       41,15      41,29      41,1      C4  .  .  *) 
Wasserstoff        5,49        5,18        5,0  H6 
Sauerstoff         53,36      53,53      53,9  04 

Die  krystallisirte  Säure  besteht  also  aus  der  wasser- 
freien und  einem  Atom  Wasser  =C4H4Oa-t»HsO. 

r 

1)  Nämlich  C  =  76,437.    Hr.  D»  Are  et  nimmt  c«  mit  Hrn.  Du- 
nn  immer  nur  halb  ao  grofs.  P. 

PoggendorfT*  Anna!.  Bd.  XXXVI.  6 
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Bernsteinsaures  Silber,  erhallen  durch  Eingicfsung 
von  neutralem  salpetersauren  Silber  in  gleichfalls  neutra- 
les und  wie  die  Silberlösung  bis  60°  C.  erwärmtes  bern- 
steinsaures  Ammoniak,  und  getrocknet  bei  120°  C.  im 
Vacuo,  wurde  du*b  Glühen  zersetzt.  0,816  gaben  0,529 
metallisches  Silber.    Darnach  ist  die  Zusammensetzung: 

Gefunden.    Berechnet.  Atomgewicht 

Bernsteinsäure      30,39       30,31  631 
Silberoxyd  69,61       69,69  1451,6 

100,00     100,00  2082,6. 

Das  Salz  besteht  also  aus  der  wasserfreien  Säure 
und  Silberoxyd  =C4H4Oa+AgO. 

Subliroirte  Säure. 

Diese  Säure,  welche  sich  erwähntermafsen  bildef, 
wenn  die  gewöhnliche  Säure  längere  Zeit  in  einer  Tem- 
peratur von  130°  bis  140°  C.  erhalten  wird,  stellt  voll- 
kommen weifse,  zarte,  seidenartige  Nadeln  dar.  Sie 
scheint  in  Wasser  und  Alkohol  weniger  löslich  zu  sern, 
als  die  gewöhnliche  Säure,  schmilzt  bei  160°  C,  subli- 
mirt  bei  140°  C.  und  siedet  erst  bei  242°  C.  Sie  ent- 
hält nur  halb  so  viel  Wasser  als  die  gewöhnliche,  und 
daher  sieht  man,  so  wie  sie  sich  im  Halse  der  Retorte 
anlegt,  langsam  Wasserdampf  entweichen.  Was  am  Bo- 
den der  Retorte  zurückbleibt,  ist  wasserhaltige  Säure. 

I.  0,381  sublimirt.  Säure  gab.  0,167  Wass.  u.  0,607  Kohleos. 

II.  0,141      -         -      -  0,062     -    -  0,225  - 

Darnach  besteht  sie  aus: 

I.  II.  Berechnet 

Kohlenstoff  44,08  44,15  44,5  C4 
Wasserstoff  4,86        4,80        4,5  H, 

Sauerstoff  51,06      51,05      51,0  03l 

Wahrscheinlich  ist  es  diese  Säure,  welche  von  den 
HH.  Liebig  und  Wöhler  zerlegt  wurde. 
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Bas  Silbersalz  dieser  Säure,  erhalten  aus  ihrem  neu- 
tralen Ammoniaksalz  durch  Fällung  mit  Silberlösung  gab: 

Gefunden.    Berechnet  Atomgewicht. 

Säure  30,70      30,31  631 

Silberoxyd      69,30      69,69  1451. 

Es  entspricht  also  der  Formel  C4H4  Oa-f-AgO,  und 
enthält  mithin  wasserfreie  Bernsteinsäure. 

Wasserfreie  Bernsteinsäure. 

Wird  erhalten,  wenn  die  gewöhnliche  krystallisirte 
Säure  ein  oder  zwei  Mal  mit  trockner,  durch  Verbren- 
nung von  Phosphor  unter  einer  Glocke  mit  trockner  Luft 
dargestellter  Phosphorsäure  destillirt.  Man  bringt  dabei 
die  Phosphorsäure  rasch  zu  der  in  der  Retorte  befindli- 
chen Bernsteinsäure,  am  besten,  nachdem  diese,  zuvor 
geschmolzen  ist,  wodurch  man  die  Berührungspunkte  ver- 
mehrt und  eine  geringere  Menge  Säure  zersetzt.  Ist  das 
Gemenge  zu  Stande  gekommen,  destillirt  man  langsam, 
wobei  man  dann  eine  krystallinische  voll  kommen  weifse 
Masse  von  reiner  und  ganz  wasserfreier  Säure  erhält.  Sie 
schmilzt  bei  145°  C,  siedet  bei  250°  C.  und  zieht  an 
der  Luft  das  verlorene  Wasser  nur  sehr  langsam  an,  we- 
nigstens innerhalb  fünf  bis  sechs  Tagen  nicht  merklich. 
Sie  ist  in  Wasser  weniger  löslich,  in  Alkohol  und  Aether 
aber  stärker  löslich  als  die  gewöhnliche  Säure. 

I.  0,38  wasserfr.  Säure  gab.  0,148  Wass.  u.  0,658  Kohlens. 

II.  0,35      -      .  -      -   0,128     -    -  0,609 

III.  0,36      -        -      -   0,124     -    -  0,624 

Daraus  folgt: 

I.  II.  III.  Berechnet. 

Kohlenwasserstoff    47,91     48,14     47,96     48,49  C4 

Wasserstoff  4,32      4,05      3,82      3,96  H4 

Sauerstoff  47,77     47,81     48,22     47,55  Oa 

Man  kann  auch,  wie  vorhin  erwähnt,  die  Bernstein- 

säure  vollkommen  wasserfrei  erhalten,  wenn  man  sie  oft- 
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mals,  z.  B.  sechs  Mal,  für  sich  destillirt,  and  sie  dabei 
rasch  siedet  und  jedesmal  das  in  die  /Vorlage  übergegan- 
gene Wasser  absorbirt;  die  unter  III  analysirte  Säure 
war  auf  diese  Weise  dargestellt. 

In  Wasser  gelöst  und  daraus  krystallisirt,  stellt  sie 
wieder  die  gewöhnliche  wasserhaltige  Säure  dar.  Auch 
ihr  Silbersalz  hat  genau  die  Zusammensetzung 

C4H4Oa-*-AgO, 
d.  b.  die  des  Salzes,  welches  aus  der  einen  oder  andern 
der  beiden  wasserhaltigen  Säuren  dargestellt  worden  ist. 

B  erniteinither. 

Destillirt  man  10  Th.  Bernsteinsäure  mit  20  Tb.  Al- 
kohol und  5  Tb.  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  und 
cohobirt  die  übergegangene  Flüssigkeit  Tier  bis  fünf  Mal, 
so  bekommt  man  zuletzt  in  der  Retorte  eine  gelbliche 
ölige  Flüssigkeit,  bestehend  aus  Alkohol,  Wasser,  Bern- 
steinsäure, Chlorwasserstoffsäure  und  Bernsteinäther.  Fügt 
mau  zu  dieser  Wasser  hinzu,  so  scheiden  sich  Tröpfchen 
einer  öligen  Flüssigkeit  aus,  die  bald  zu  Boden  sinken; 
diese  sind  Bernsteiuäther,  aber  unreiner.  Um  ihn  ganz 
rein  zu  bekommen,  mufs  man  ihn  mehrmals  mit  kaltem 
Wasser  waschen,  daun  erhitzen,  bis  sein  Siedpunkt  con- 
stant  ist,  und  eudlich  über  BIcioxyd  abziehen,  Dadurch 
erhält  man  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  die  scharf  und 
brennend  schmeckt,  dem  Benzoeather  ähnlich  riecht,  mit 
gelber  Flamme  brennt,  sich  fettig  anfühlt,  bei  214°  C 
siedet  und  das  specirische  Gewicht  1,036  besitzt  Ana- 
lysirt  gab  er  folgende  Resultate: 

I,  0,301  Aelher    0,231  Wasser  und  0,606  Kohlensäure 


II.  0,458  - 

0,335 

0,909 

Also: 

I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

55,70 

54,92 

55,66  C, 

Wasserstoff 

8,51 

8,11 

7,95  Hl4 

Sauerstoff 

35,79 

36,97 

36,39  Ot 
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Der  Bernsteinäther  kann  also,  gemäfs  dem  von  HH. 
Dumas  und  Boullay  in  ihrer  Arbeit  Über  die  Aether- 
arten  aufgestellten  Gesetz  1 )  als  bernsteinsaurer  Kohlen» 
Wasserstoff  mit  einem  Atom  Wasser,  oder  vielmehr  als 
bernsteinsaurer  Acther  angesehen  werden,  denn 


Behandelt  man  diesen  Aether  mit  Kali,  so  bildet 
sich  Alkohol,  indem  entweder  der  abgeschiedene  Aether 
ein  Atom  Wasser  oder  der  Doppelkohtenwasscrstoff  zwei 
Atome  Wasser  aufnimmt,  während  die  Bernsteinsäure  sich 
mit  dem  Kali  verbindet. 

Durch  trocknes  Chlor  wird  der  Bemsteinäther  zer- 
setzt, im  gewöhnlichen  Tageslicht  langsam,  im  Sonnen- 
schein aber  augenblicklich;  das  Chlor  verschwindet  und 
wird  durch  Chlorwasserstoff  ersetzt,  und  bald  lagert  sich, 
gemengt  mit,  einer  gelblichen  klebrigen  Masse,  eine  Menge 
kleiner  Kryslalle  ab,  die  nichts  anderes  als  Bernstein- 
säure sind.  Die  Schwierigkeit,  diese  Körper  in  hinreichen- 
der Menge  zu  erhalten  und  scharf  zu  trennen,  hinderte 
an  einer  genauen  Untersuchung. 

Gasförmiges  Ammoniak  ist  ohne  Einwirkung  auf  den 
Bernsteinäther,  aber  flüssiges  zersetzt  ihn,  und  nach  ei- 
nigen Stunden  scheidet  sich  eine  weifse  kristallinische 
Substanz  ab,  die  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Oiamethane 
(Ann.  Bd.  XXXI  S,  650)  zu  haben  scheint. 

Die  Dkhte  des  Bernsteinälherdampfs  wurde  bei 
0°  und  0*,76  gleich  6,22  gefunden,  also  fast  genau  halb 
so  grofs  als  die  Formel. 


C4H403+C4H8+HaO 
oder      C4H4O3  +  C4HI0O 


}=CeH140 


8  Vol.  Koblengas  =6,75 
14    -    Wasserstoff  =0,96 
4    -    Sauerstoff  =4,41 


12,12. 


1)  Aooftl.  Bd.  XU  S.430. 
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Succinaniid. 

Lädst  man  trocknes  Ammooiakgas  auf  wasserfreie 
Bernsteinsäure  einwirken,  so  entsteht,  unter  Wasserbil- 
dung  und  einer  sehr  starken  Temperaturerhöhung,  ein 
weifser  Körper,  der  schmelzbarer  und  flüchtiger  als  die 
Bernsteinsäure  ist,  und  beim  Erkalten  sehr  leicht  in  re- 
gelmäßigen Rhomben  kryslallisirt.  Diefe  ist  ein  Amid 
der  BemsteinsSure.  Es  löst  sich  stark  in  Wasser,  etwas 
in  Alkohol  und  wenig  in  Aether;  aus  allen  diesen  Löse- 
mittein  kryslallisirt  es  sehr  leicht  und  in  vollkommen  re- 
gclroSfsigen  Formen.  Mit  Kali  behandelt,  entwickelt  es 
nur  bei  erhöhter  Temperatur  Ammoniak. 

I.  0,37  Gnn.  sublimirten  Succinamids  gaben  0,172 
Gr  in.  Wasser  und  0,651  Gnn.  Kohlensäure.  —  0,305 
Gnn.  gaben  37,96  (Kubikcenlim.)  Stickgas  bei  0°  und 
0,76. 

II.  0,3  Grm.  Sesselben  Succinamids  gaben  0,161  Was- 
ser und  0,530  Grm.  Kohlensaure.  —  0,28  Grm.  gaben 
33,01  (C.C.)  Stickgas  bei  0°  und  0,76. 

Hieraus  hat  man: 


I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

48,68 

48,88 

48,9 

c4 

Wasserstoff 

5,16 

5,95 

5,0 

Stickstoff 

15,76 

14,82 

14,0 

N 

Sauerstoff 

30,40 

30,35 

32,1 

o, 

Das  Ammoniak  verliert  also  bei  Bildung  dieses  Amids 
zwei  Atome  Wasserstoff,  die  sich  mit  einem  Atome  Sauer- 
stoff der  Bernsteinsaure  zu  dem  Wasser  verbinden,  wel- 
ches man  in  Dampfgestalt  entweichen  sieht  1 ). 

Krystallisiries  Succinamid  erhält  man  in  schönen 
rhomboedrischen  Krystallcn,  wenn  man  das  sublimirle  in 
Wasser  löst  und  die  Lösung  freiwillig  abdampfen  läfst. 
Diese  Kry stalle,  zwischen  Papier  getrocknet,  gaben  bei 
der  Analyse  folgende  Resultate: 

1)  Da«  Succinamid  wäre  alto  NH4-f-C«H,0,-H,O.  P. 

\ 
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I.  0,3  Grm.  Substanz  gaben  0,157  Giro.  Wasser  und 
0,451  Kohlensäure.  —  0,27  Grm.  Substanz  gaben  27,4 
Stickgas  bei  0°  und  0,76. 

II.  0,27  Grm.  Substanz  gaben  0,153  Grm.  Wasser 
und  0,426  Grm.  Kohlensäure.  —  0,302  Grm.  Substanz 
gaben  30,06  Stickgas  bei  0°  und  0,76. 

Daraus  hat  man: 

1.  II.  Berechnet. 

Kohlenstoff  41,59  43,65  41,5  C4 

Wasserstoff  5,80  6,29  53  H7 

Stickgas  12,84  12,63  Jl,9  N 

Sauerstoff  39,77  37,43  40,8  Os 


Das  wasserfreie  Succinamid  nimmt  also  beim  Kry- 
slallisiren  aus  Wasser  ein  Atom  dieser  Flüssigkeit  auf,  und 
kann  mithin  betrachtet  werden  als  wasserfreies  saures 
bernsteinsaures  Ammoniak  =NHaH-C*H4Oa. 

Destillation  de«  berntteintanren  Kalk«. 

Erhitzt  man  recht  trocknen  bernsteinsauren  Kalk  oder 
ein  inniges  Gemenge  von  Bernsteinsäure  und  Kalk,  in 
dem  Verhältnifs  wo  es  das  neutrale  Salz  constituiren 
würde,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation  ein  dunkel- 
braunes sehr  empyreumatisch  riechendes  Oel,  und  wenn 
man  dieses  mehrmals  bei  120°  C.  rectificirt,  erhält  man 
in  der  Vorlage  eine  farblose,  sehr  dünnflüssige  Flüssig- 
keit, die  den  unangenehmen  Geruch  des  rohen  Destillats 
grOfstcntheils  verloren  hat.  Die  Menge  dieses  Körpers, 
den  ich  Succinon  nenne,  ist  sehr  gering;  von  500  Th. 
bernsteinsauren  Kalks  erhält  man  nur  1  Th.  vollkommen 
reinen  und  farblosen  Sucdnons. 

L  0,376  Succinon  gab.  0,277  Wasser  ti.  1,084  Kohlen?. 
II.  0,192       -         -   0,165       -      -  0,558 
Daraus  hat  man: 


1. 

Kohlenstoff  79,31 
Wasserstoff  8,27 
Sauerstoff  12,42 


IL  Berechnet. 

80,41      80,0  Ctl 

9,53        9,9  Hal 

10,06      10,1  O, 


Ungeachtet  aller  Bemühungen  gelang  es  nicht,  aas 
dem  Succinon  irgend  einen  anderen  Körper  abzuscheiden, 
allein  dennoch  scheint  seine  Zusammensetzung  darauf  hin- 
zudeuten, dafs  es  ein  Gemenge  sey;  auch  verdient  die 
Formel  kein  grofses  Zutrauen. 

Fügt  man  11  Atome  Kohlensäure  zur  obigeu  For- 
mel für  das  Succinon,  so  bekommt  man  die  Zusammen- 
setzung der  wasserfreien  Bernsteinsäure 

(Cai  H350,-|-CllO,,=CaaH3a  Oa4), 
ein  Resultat,  welches  Jtein  anderes  Interesse  hat,  als  daCs 
es  die  Möglichkeit  der  Bildung  des  Succinons  durch  be- 
kannte Reactionen  darthut.  Um  die  Anwendbarkeit  die- 
ser  Formel  einzusehen,  mufs  gesagt  werdeo,  dafs  durch 
Zersetzung  des  gröfsten  Theils  der  Säure  viel  Kalk  frei 
wird. 


V1IL  lieber  den  Holzgeist  und  die  verschiede- 
nen älherartigen  Perbindungen  desselben;  wn 
HH.  J,  Dumas  und  £.  Peligot. 

{Ann.  de  chinu  et  de  phys.  T.  LVlll  p.  b.     Frei  und  abgekünt) 

Die  zahlreichen  und  merkwürdigen  Products  der  De- 
stillation des  Holzes  sind  in  neuerer  Zeit  von  mehren 
Chemikern  sorgfältig  untersucht  worden;  dennoch  wollen 
wir  die  Aufmerksamkeit  nochmals  auf  eine  dieser  Sub- 
stanzen hinlenken,  nämlich  auf  den  Holzäther  oder  Holz- 
geisi,  da  wir  an  diesem  alle  Eigenschaften  eines  wahren 
Alkohols,  der  mit  dem  gewöhnlichen  isomer  ist,  aufge- 
funden haben. 
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Oer  Holzgeist  findet  sich  in  der  wäfsrigen  Flüssig- 
keit von  der  Destillation  des  Holzes  aufgelöst.  Um  ihn 
daraas  abzuscheiden,  destillirt  man  von  dieser  durch  Ab- 
giefsen  vom  Tbeere  möglichst  befreiten  Flüssigkeit  ein 
Zehntel  ab,  und  rectificirt  das  zuerst  U ebergegangene  mehr- 
mals, ganz  wie  es  beim  Branntwein  geschieht.  Um  die 
Rectificationen  zu  beschleunigen,  kann  man  etwas  Aetz- 
kalk  iii  die  Blase  thun.  Das  rohe  Product,  wie  man  es 
in  den  Holzessigfabriken  bekommen  kann,  enthält  flüch- 
tiges Oel,  essigsaures  Ammoniak  und  eine  sehr  leicht  an 
der  Luft  braun  werdende  Substanz.  Alle  diese  Substan- 
zen verschwinden  aber  bei  zweckmäfsigen  Rectificationen 
über  Actzkalk,  ohne  dafs  dabei  der  Holzgeist  zersetzt 
wird.  Man  erstaunt  dabei  über  die  grofse  Menge  von 
Ammoniak,  welche  sich  beim  Zusatz  des  Kalkes  ent- 
wickelt. 

Der  Holzgcist  ist  rein,  wenn  er  sich  nicht  mehr  färbt 
an  der  Luft,  sich  mit  Wasser  in  allen  Verbältnissen  ohne 
Trübung  mischt,  in  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  kei- 
nen schwarzen  Niederschlag  bewirkt,  und  ohne  Wirkung 
auf  die  Reagenzpapiere  ist.  Dann  kann  er  nur  noch 
Wasser  enthalten,  von  welchem  er  mittelst  Aetzkalks  be- 
freit werden  kann,  und  zwar,  wegen  seines  niedrigen 
Siedpunkts,  schon  im  Wasserbade. 

Um  diese  allgemeinen  Angaben  zu  vervollständigen, 
wollen  wir  die  Darstellung  einer  Portion  Holzgeist  be- 
schreiben, welche  uns  Hr.  Letnire  erlaubt  hat  in  seiner 
Fabrik  zu  Choisy-le-Roi  auszuführen. 

Von  400  Litern  wohl  abgegossener  roher  Säure  wur- 
den ungefähr  30  Liter  über  freiem  Feuer  abgezogen.  Die 
Flüssigkeit  war  sehr  sauer,  gelblich,  etwas  trübe,  aber 
ohne  freies  Oel,  und  zeigte  0°  am  Aräometer.  Nach 
Vermischung  mit  gelöschtem  Kalk,  wobei  viel  Ammoniak 
entwich,  wurde  sie  im  Wasserbade  destillirt  und  das  er- 
haltene Destillat  noch  einmal  so  behandelt.  Nun  siedete 
die  Flüssigkeit  bei  90°  C.  und  brannte  wie  schwacher 
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Alkohol;  nach  einigen  Tagen  liefa  sie  einen  rolhbraunen 
Staub  fallen,  der  abgesondert  wurde.  Da  die  Flüssigkeit 
viel  freies  Ammoniak  enthielt,  wurde  sie  mit  Schwefel- 
säure gesättigt,  wobei  sich  sogleich  Theer  absetzte;  dann 
wurde  sie  abermals  im  Wasserbade  abgezogen  und  die 
beiden  ersten  Liter,  jedes  für  sich,  aufgefangen.  Das  er- 
ste  Destillat  siedete  bei  70°  C,  das  zweite  bei  80°  C-, 
beide  waren  durch  Wasser  getrübt.  Zwei  Rectificatio- 
nen  über  ein  gleiches  Gewicht  gepül verteil  Aetzkalks  lie- 
ferten dann  den  Holzgeist  rein. 

Nach  dieser  Erfahrung  glauben  wir,  dafs  die  wäfs- 
rigen  Producte  der  Destillation  des  Holzes  ungefähr  ein 
Procent  Holzgeist  enthalten,  denn  bei  einem  Versuch, 
bei  welchem  viele  Verlüste  stattfanden,  bekamen  wir  «d 
halbes  Procent.  Der  wahre  Gehalt  kann  indefs  nur  auf 
ähnlichem  Wege  ermittelt  werden,  wie  man  den  Wein 
auf  seinem  Alkoholgehalt  zu  prüfen  pflegt,  und  ohne  Zwei- 
fel ist  derselbe  nach  den  Umständen  bei  der  Destillation 
verschieden.  Offenbar  würde  der  Destillationsapparat  des 
Hrn.  Cellier-Blumentbal  mit  Vortheil  zur  Rectifica- 
tion  des  Holzgeistes  angewandt  werden  können,  und  die 
verschiedenen,  6o  eben  beschriebenen  Verfahrungsarteti 
überflüssig  machen.  In  Ermanglung  eines  solchen  Appa- 
rats kann  man  [sich  indefs  immer  nach  der  obigen  oder 
einer  ähnlichen  Methode  mit  einer  gewöhnlichen  Destß- 
lirblase  einen  reinen  Holzgeist  verschaffen.  Die  Zeit  wird 
lehren,  ob  der  Holzgeist  in  Frankreich  noch  zu  einem 
Handelsartikel  werde,  und  ob  es  der  Mühe  lohne,  zu 
seiner  Reclification ,  wie  zu  der  Destillation  des  Weins» 
besondere  Apparate  anzuschaffen  1 ). 

Durch  wohl  Überlegte  Verfahrunsarten  ist  es  einem 
unserer  geschicktesten  Fabrikanten,  dem  Hrn.  Mo  11  erat, 
geluugen,  den  Holzgeist  rein  und  fast  wasserfrei  darzu- 

1)  In  England  ist  der  Holzgeist  bereiu  ein  Handelsartikel ;  er  wird 
dort,  wo  der  Alkohol  fast  zehn  Mal  so  hoch  iru  Preise  steht,  wie 
bei  uns,  als  Brennmaterial  benutzt.  P. 

N. 
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stellen.  Seiner  Gefälligkeit  verdanke  ich  das  Material 
zu  unseren  Untersuchungen,  die  wir,  wegen  ihrer  gro- 
fsen  Ausdehnung,  in  mehre  Abhandlungen  bringen  wer* 
den;  die  gegenwärtige  beabsichtigt,  die  den  wohlbekann- 
ten Verbindungen  des  gewöhnlichen  Alkohols  ähnlichen 
Körper  kennen  zu  lehren,  und  so  die  wahre  Theorie 
des  Holzgeistes  festzustellen. 

Methylen. 

Wir  geben  deq  Namen  Methylen  (pethv  Wein  und 
vXy  Holz)  einem  Radical,  welches  man  nothwendig  an- 
nehmen mufs,  wenn  man  die  folgenden  Verbindungen 
auf  eine  gemeinschaftliche  Theorie  zurückführen  will. 
Diefs  Radical  ist  ein  Kohlenwasserstoff  von  nachstehen- 
der Zusammensetzung: 

2  At.  Kohle  153,05  oder  85,95  ....  1 ) 

4    -  Wasserstoff     25,00    -  14,05 

1    -  Methylen       178,06  100,00. 

Das  Methylen,  das  ölbildende  Gas  und  das  Fara- 
day'sche  Hydrogencarburet  sind  also  drei  isomere  Kör- 
per, von  denen  jeder  doppelt  so  viel  Atome  enthält  als 
der  nächstfolgende;  der  erste  ist  CjH,  der  zweite  CH2 
und  der  dritte  C2H4  (2). 

1)  Nach  Hrn.  Duraas,  der  das  Kohlenstoffatom  bekanntlich  halb 
so  grofs  annimmt  als  Hr.  Rerxelius,  ist  das  Methylen  eine 
Verbindung  von  gleichen  Atomen  oder  Volumen  seiner  Bestand- 
teile. Wir  haben  indefs,  wie  durchweg  in  den  Annalen,  mit 
Berzelios,  C  =  76,52  angenommen  und  darnach  alle  Bcsulute 
abgeändert,  damit  diese  Untersuchung  directer  vergleichbar  sej 
mit  denen  anderer  Chemiker.  P. 

2)  D.  h.  so  viel  Atome  oder  Volume  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
sind  respective  in  Einem  Volum  der  genannten  drei  Verbindun- 
gen enthalten.  Dem  gemäfs  verhilt  sich  die  Dichtigkeit  des  Me- 
thylens, de«  6lbildenden  Gases  und  des  Farada j 'scheu  Hydro- 
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Es  ist  uns  nicht  gelungen  das  Methylen  aus  seinen 
Verbindungen  abzuscheiden,  wiewohl  wir  Ober  die  Zer- 
setzung des  Chlorwasserstoff- Methylens  durch  Feuer  ei- 
nige Versuche  angestellt  haben.  Leicht  ersichtlich  ist  in- 
defc,  dafs  mehre  Chemiker,  welche  die  bei  der  Zer- 
setzung organischer  Substanzen  gebildeten  Gase  unter- 
suchten, dasselbe  wahrgenommen  haben. 

Methyl  en -B  ihydrat  oder  Holzgeist. 

Rein  ist  der  Holzgeist  eine  sehr  dünnflüssige  und 
farblose  Flüssigkeit  von  eigentümlichem,  zugleich  alko- 
holischem und  aromatischem,  dem  Essigäther  ähnlichem 
Geruch.  Er  brennt  mit  einer  Flamme,  ganz  der  des  Al- 
kohols ähnlich. 

Er  hat  bei  20°  C.  die  Dichte  0,798,  siedet  unter 
0",761  Druck  bei  66°,5  C,  und  sein  Dampf  besitzt  bei 
14°  C.  die  Spannkraft  0W,083. 

Beinahe  rein,  ist  er  sehr  schwierig  zu  desüllircfl, 
selbst  im  Wasserbade,  weil  er  fortwährend  aufstöfst,  so- 
wohl wenn  er  für  sich,  als  auch  wenn  er  mit  AetzhlK 
gemengt  in  der  Retorte  ist.  Wenn  der  Holzgeist  sich 
also  der  Reinheit  nähert,  sind  die  Rectificationen  fast  uo 
ausführbar,  sobald  man  nicht  20  bis  30  Grammen  Queck- 
silber in  die  Retorte  thut;  dadurch  wird  die  Wärme  re- 
gelmäfsig  vertheilt,  das  Aufstoßen  vermieden,  das  Sieden 
gleichförmig  und  die  Destillation  leicht. 

Die  Dichte  des  Dampfs  wurde  sorgfältig  im  Was- 
serbade bestimmt,  und  zwar  =1,12  gefunden,  nach  fol- 
genden Resultaten: 

GewichtsÜberschufs  des  luftleeren  Ballons  über  den 
dampfvollen  =0*069.  —  Rauminhalt  des  Ballons  =484 
C.C.  —  Luftdickstand  =0.  —  Temperatur  der  Laß 

gencarburets  respective  wie  1,  2,  4.    Die  Dichtigkeit  des  erste 
reo  in  nämlich  0,4902,  die  de«  »weiten  0,9604  nnd  die  de«  drit- 
itn  1 ,9608.  P» 
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=21°  C.  —  Temp.  des  Dampfs  =100°  C  —  Baro- 
meter =0",76. 

Gewicht  eines  Liters  Dampf  =  1*456 
Dichte  des  Dampfs  =1  ,120. 

Die  Zusammensetzung  des  Holzgeisles  wurde  nach 
den  bekannten  Methoden  ermittelt,  zunächst  bei  einem 
für  rein  gehaltenen  Product,  dessen  spec  Gewicht  0,798 
war.  Zur  gröfseren  Sicherheit  wurde  die  Analyse  mit 
einem  Holzgeist  wiederholt,  der  über  frisch  geglühten 
Aetzkalk  rectificirt  und  darauf  nochmals  mit  Quecksilber 
in  der  Retorte  destillirt  worden  war,  wobei  ein  Ther- 
mometer von  Anfang  bis  zu  Ende,  ohne  alle  Schwan- 
kongen, 66°,5  C.  zeigte.  Die  Resultate  der  Analysen 
waren: 

I.  0,43  Holzgeist  gab.  0,487  Wasser  u.  0,587  Kohlensaure 


11.  0,527  - 

0,585 

-     -  0,719 

Daraus  hat  man: 

I. 

II. 

Berechnet. 

Ko/j/enstoff 

37,7 

37,7 

37,97 

c, 

=153,05 

Wasserstoff 

12,5 

12,3 

12,40 

=  50,00 

Sauerstoff 

49,8 

50,0 

49,63 

o, 

=  200,00 

100,0 

100,0 

100,00 

403,05 

Mit  dieser  Formel  stimmt  die  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes  Oberein.  Denn: 

2  Vol.  Kohlendampf      1,6864  . 
8    -    Wasserstoff  0,5504 
2    -     Sauerstoff  2,2052 

4,4420=4X1,1105. 

Jedes  Volum  des  Holzgeistdampfes  enthält  also  0,5 
Vol.  Kohlendampf,  2  Vol.  Wasserstoff-  und  0,5  Vol. 
Sauerstoffgas.  Und  sieht  man  den  Holzgeist  als  ein  Bi- 
hydrat  des  Methylens  an,  so  sind  in  Einem  Volum  sei- 
nes Dampfs  enthalten  1  Vol.  Wasserdampf  nnd  1  Vol. 
Methylen,  verdichtet  zu  einem  Volum,  oder: 
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1  At.  Methylen      178,05  44,17 

2  -   Wasser         225,00  55,83 

403,05  100,00. 

Der  Holzgeist  hält  sich  an  der  Luft,  z.  B.  in  rioer 
schlecht  verpfropften  Flasche  unverändert;  allein  wenn 
man  ihn  in  Dampfgestalt  mit  Luft  und  Plalinsctmarz  io 
Berührung  bringt,  so  erzeugt  er  unter  starker  Erhitzung 
Ameisensäure,  während  der  Alkohol  unter  gleichen  Um- 
ständen Essigsäure  giebt. 

Um  diesen  Versuch  mit  Leichtigkeit  zu  machen,  bringe 
man  auf  einen  grofsen,  mit  destillirtem  Wasser  öbergos- 
senen  Teller  15  bis  20  Grammen  Platinschwarz,  in  meh- 
rere Schälchen  vertheilt,  stelle  daneben  ein  Selzglas  mit 
Holzgeist  und  überdecke  das  Ganze  mit  einer  oben  offe- 
nen Glocke.     In  dem  Maafse  wie  sich  Dampf  aus  dem 
Holzgcist  erhebt,  und,  mit  Luft  gemengt,  an  das  Platin- 
schwarz  tritt,  sieht  man  an  den  Wänden  der  Glocke  eine 
Flüssigkeit  sich  verdichten  und  auf  den  Teller  herab- 
rieseln,  woselbst  das  Wasser  eine  saure  Reaclion  be- 
kommt   Der  Holzgeist  widersteht  dieser  Oxydation  *«t 
stärker  als  der  Alkohol;  erneut  man  ihn  iudefs  nachEr- 
fordernifs,  so  wird  das  Wasser  in  einigen  Tagen  » 
sauer,  dafs  man  darin  leicht  die  Gegenwart  der  Amei- 
sensäure nachweisen  kann. 

Bekanntlich  verwandelt  sich  der  Alkohol  unter  diesen 
Umständen  in  Essigsäure,  indem  sich,  auf  Kosten  seines 
Wasserstoffs  und  einer  diesem  entsprechenden  Menge  ab- 
sorbirten  Sauerstoffs,  Wasser  bildet.  Eben  so  verhält  es 
sich  mit  dem  Holzgeist.  Er  verliert  allen  seinen  Was- 
serstoff '),  und  nimmt  dafür  so  viel  Sauerstoff  auf, 
das  Methylen  -  Bihydrat  in  wasserhaltige  AmeisensSore  f  er- 
wandelt wird,  entsprechend  der  Formel: 

C2H4  ,  H402+04=C,H2Oa  ,  H2O-f-H40r 

Der  Holzgeist  verliert  mithin  4  Volume  Wasser  wi 

1)  D.  h.  alle  den  Wasserstoff,  der  im  Hydratwasser  des  Metby 

i 
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gewinnt  2  Vol.  Sauerstoff,  öbereinstiimncnd  mit  der  neuer- 
lich durch  Einen  von  uns  aufgestellten  Substitutionslbeo- 
rie  '). 

Wenn  man  den  Holzgeist,  statt  ihn  der  langsamen 
Wirkung  von  Luft  und  Plaünschwarz  auszusetzen,  tro- 
pfenweise auf  letzteres  schüttet,  so  wird  dieses  sogleich 
glühend,  wie  mit  Alkohol.  In  diesem  Fall  verbrenut  der 
Holzgeist  und  erzeugt  viel  Kohlensäure.  Das  Platin- 
schwarz wirkt  hier  nur  als  eutzündender  Körper,  denn 
die  Producte  scheinen  ganz  dieselben  zu  seyn,  welche 
der  Holzgeist  giebt,  wenn  man  ihn  durch  irgend  ein  Mit- 
tel an  der  Luft  entzündet  *). 

Chlor  wirkt  auf  den  Holzgeist  weniger  lebhaft  wie 
auf  den  Alkohol.  Schüttet  man  z.  B.  Holzgeisl  in  eine 
Flasche  mit  trocknem  Chlor,  so  entwickelt  sich  gar  keine 
oder  wenige  Wärme,  und  die  Einwirkung  gebt  selbst  im 
Sonnenlicht  nur  langsam  vor  sich.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  inan  Chlor  im  Schatten  unter  Erwärmung  auf  Holz- 
geist wirken  läfst.  Man  mufs  ihn  mehrmals  in  einem 
Strom  von  Chlor  destillireo,  ehe  die  Bildung  von  Chlor- 
wasserstoffsäure aufhört. 

Aus  der  Einwirkung  des  Chlors  entspringen  zwei  an 
Flüchtigkeit  sehr  verschiedene  Flüssigkeiten.  Die  minder 
flüchtige  verbindet  sich  mit  Ammoniak  zu  einem  krystal- 
lisirbaren  Körper.     Beide  Flüssigkeiten,  die  viel  Chlor 

len»  enthalten  ist.  Verständlicher  sind  die  obigen  lleactionen 
vielleicht  folgendergettalt: 

Alkohol.  EssigsSurehydrat. 
C4  H, +H4  O,- H4-f- 0,= C4  H«  0,4-  H,  O 

Hollgeist.  Ameisensäurehydrat. 
C,  H4+ H4  0,  -  H«  +  0,= C,  Ha  0,+ H,  O. 

P. 

1)  Annal.  Bd.  XXXI  S.  667. 

2)  Schwefcläther  giebt  unter  denselben  Umstanden  bekanntlich  Lam- 
pensäure, d.  h.  ein  Gentenge  von  Essig-  und  Ameisensäure.  S. 
Council,  in  die«.  Aon.  Bd.  XXXI  S,173. 


4 


96 

enthalt po,  haben  wir  zerlegt,  doch  der  Wunsch,  sie  mit 
den  entsprechenden  und  noch  nicht  analysirten  Verblö- 
dungen des  Alkohols  zu  vergleichen,  hat  uns  bestimm!, 
ihre  Beschreibung  der  späteren  Abhandlung  vorzubehalten. 

Die  Analogie/  zwischen  dem  Holzgeist  und  dem  Al- 
kohol hat  uns  veranlafst  die  Wirkung  des  Chlorkalks 
auf  ersteren  Körper  zu  untersuchen;  sie  ist  sehr  scharf 
und  erzeugt  nur  das  durch  einen  von  uns  neuerlich  un- 
tersuchte Product  1  ).  Destillirt  man  nämlich  Chlorkalk 
mit  Holzgeist,  so  bekommt  man  gewöhnliches  Chloroform. 
Der  Versuch  ist  eben  so  leicht  als  mit  Alkohol  oder 
Aceton.  Man  löst  ein  Pfund  guten  Chlorkalk  in  Was- 
ser, giefst  die  Flüssigkeit  sorgfällig  ab  und  schultet  sie 
nebst  einer  Unze  Holzgeist  in  eine  Retorte.  Nach  Er- 
hitzung erhält  man  in  der  Vorlage  eine  ölige  Flüssigkeit, 
die  unreines  Chloroform  ist.  Dieses  trennt  man  vom 
darüber  schwimmenden  Wasser,  schüttelt  es  darauf  ei- 
nige Zeit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  recliOcirt 
es  alsdann  über  fein  gepülverlen  Aetzbaryt. 

So  bereitet  gab  das  Chloroform  des  Holzgeislcs  bei 
der  Analyse  dieselben  Resultate  wie  das  Chloroform  des 
Alkohols  oder  Acetons  (Essiggeistes).  0,531  desselben 
gaben  nämlich  0,046  Wasser  und  0,194  Kohlensäure, 
d.  h.  in  100: 

Kohlenstoff  10,1  C, 
Wasserstoff  0,9  H2 
Chlor  89,0  Cl, 

was  mit  der  durch  Einen  von  uns  neuerlich  bekannt  ge- 
machten Analyse  des  Chloroforms  übereinstimmt. 

Die  Säuren  üben  auf  den  Holzgeist  eine  ganz  eigen- 
thOmlichc  Wirkung  aus;  wir  wollen  sie  weiterhin  näher 
betrachten,  und  hier  nur  bemerken,  dafs  die  oiydiren- 
den  Säuren,  wie  die  Salpetersäure,  auf  den  Hol^eisf 
im  Vergleich  mit  dem  Alkohol  nur  schwach  einwirken. 

Ein 

1)  Ana.  Bd.  XXXI  S.  652. 
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Ein  Gemenge  von  käuflicher  Salpetersäure  und  Holzgebt 
kann  man  destilliren,  ohne  dafs  eher  als  höchstens  zu 
Ende  der  Destillation  eine  Wirkung  eintritt.  Concentrirte 
Salpetersäure  wirkt  aber  in  der  Warme  ziemlich  lebhaft  auf 
ihn;  es  bilden  sich  salpetrige  Dämpfe  in  grofser  Menge, 
Ameisensäure  und  zuweilen  salpetersaures  Methylen. 

Kali  und  Natron  lösen  sich  in  Holzgeist,  und  die 
Lösungen  färben  sich  an  der  Luft,  und  verhalten  sich 
wie  die  analogen  Lösungen  mit  Alkohol. 

Wasserfreier  Baryt  wirkt  eigenthümlich  auf  den  Holz- 
geist. Wenn  dieser  söhr  rein  ist,  erhitzt  er  sich  mit  dem 
Baryt ,  löst  ihn  und  verbindet  sich  mit  ihm.  Um  diese 
Verbindung  rein  zu  erhalten,  mufs  man  gepü Werten  Baryt 
zu  absolutem  Holzgeist  thun,  die  Lösung  filtriren  und  im 
Vacuo  abdampfen.  Es  bleibt  dann  ein  krystallinisches 
Product,  bestehend  aus:   

Beobachtet.  Berechnet. 

Baryt  70,5  70,4       1  At.  =957 

Holzgeist     29,5  29,6       1  At.  =403. 

Oestillirl  man  diese  Verbindung,  so  giebt  sie  erst, 
ohne  ihr  Ansehen  zu  ändern,  eine  dem  Holzgeist  analoge 
Flüssigkeit,  dann,  nachdem  sie  geschmolzen  ist,  ein  Öli- 
ges Product,  das  sich  etwas  schwärzt.  Kohlensaurer  Ba- 
ryt bleibt  zurück. 

Sättigt  man  Holzgeist  in  der  Wärme  mit  wasserfreiem 
Baryt,  so  scheidet  die  Verbindung  sich  beim  Erkalten  in 
seidenartigen  Nadeln  ab,  die  an  der  Luft  sehr  schnell 
braun  werden. 

Setzt  man  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  Lösung  von 
Kali  in  Holzgeist,  so  bildet  sich  ein  Product  ähnlich  dem, 
welches  Hr.  Zeise  unter  dein  Namen  xanthogensaures 
Kali  beschrieben  hat;  da  indefs  dieses  Salz  noch  wenig 
bekannt  ist,  so  haben  wir  die  Untersuchung  des  obigen 
Products  auf  spätere  Zeit  verschoben  1 ). 

1)  Hrn.  Z eise's  ausführliche  Untersuchung  über  die  Xanthogen- 
Poggendorffs  AnneL  Bd.  XXXVI.  7 
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Der  Holzgebt  wirkt  als  Lösemittel  auf  die  Salze  fast 
wie  Alkohol.  Er  fällt  die  schwefelsauren  Salze  aas  ihren 
wäfsrigen  Lösungen  und  löst  das  Cblorcalcium  reichlich, 
mit  ihm  eine  krystallisirbarc  Verbindung  eingehend. 

Wendet  man  Holzgeist  statt  des  Alkohols  zur  Dar- 
stellung von  knallsaurem  Silber  an,  so  bekommt  man  ei- 
nen weifsen  Niederschlag,  der  eine  nähere  Untersuchung 
verdient,  und  der  sich  obne  irgeud  eine  lebhafte  Reacüon 
erzeugt. 

Der  Holzgeist  löst  die  Harze  vollkommen,  und  da 
et  flüchtiger  bt  als  'der  Alkohol,  so  kann  er  sehr  gut 
zur  Bereitung  von  Firnissen  angewandt  werden.  Kör- 
per, die  ein  sehr  wasserstoffreiches  Löseroittel  erfordern, 
löst  er  weniger  als  der  Alkohol,  dagegen  löst  er  die  sauer- 
stoffreichen Körper  leichter.  Sicher  kann  der  Holzgeist 
mit  Vortheil  zur  Analyse  organischer  Körper. angewandt 
werden. 

» 

Einfaches  Methylenbydrat. 

Deslillirt  man  1  Th.  Holzgeist  mit  4  Th.  concentrir- 
ter  Schwefelsäure,  so  erhält  man  Erscheinungen,  §ani 
ähnlich  denen  bei  der  Destillation  eines  Gemenges  too 
Alkohol  und  concentrirter  Schwefelsäure.    Das  Gemenge 
wird  etwas  braun  und  zuletzt  schwarz,  ohne  sich  aber 
so  leicht  aufzublähen  wie  das  mit  Alkohol.   Von  Anfang 
bis  zu  Ende  entwickelt  steh  viel  Gas,  worin  Kohlensäure 
und  schweflige  Säure  leicht  zu  entdecken  sind.    Um  diese 
Säure  abzuscheiden  mufs  man  das  Gas  2-1  Stunden  lang 
mit  Aetzkalislücken  stehen  lassen.   Es  bleibt  dann  ein  Gas 
zurück,  das  nicht  sauer  ist,  sich  ganz  in  Wasser  löst,  ei- 
nen ätherartigeu  Geruch  besitzt  und  mit  einer  Flamme 
ähnlich  der  des  Alkohols  verbrennt.    Diefs  Gas,  welches 
wir  Methylenhydrat  nennen  wollen,  verhält  sich  zum 
Hoizgeist  wie  der  gewöhnliche  Aelher  zum  Alkohol,  d.  b. 

•iure    (Annal.   Bd.mV  S.  487)  konnte  Hrn.  Dumas  n©cfe 
nicht  beUnnt  jejo.  P. 
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es  ist  Methylenhydrat ,  welches  die  Hälfte  seines  Was- 
sers -verloren  hat,  gleich  wie  der  Alkohol  weniger  die 
Hllfle  seines  Wassers  Aether  bildet. 

Die  Analyse  dieses  Gases  wurde  im  Ouecksilber- 
Eudiometer  bewerkstelligt.  Aus  jedem  Volum  verbrann- 
ten  Gases  entstanden  zwei  Volume  Kohlensäure  und  zu- 
gleich verschwanden  drei  Volume  Sauerstoffgas.  Mithin 
verhält  sich  das  Methylenhydrat  wie  unter  gleichen  Um- 
ständen der  gewöhnliche  Doppelkohlenwasserstoff.  Die 
Resultate  zweier  Analysen  waren: 


Maafse. 

Metbylenhydrat" 

23 

21,5 

Sauerstoff 

97 

85,0 

Rückstand  nach  der  Verpuffung 

73 

63,0 

Rückstand  nach  Behandlung  mit  Kali 

26 

19,0 

Daraus:  Kohlensäure 

47 

44,0 

Wasserstoff 

48 

44,0 

Jedes  Volum  Methylenhydrat  enthält  also  ein  Vo- 
lum Kohle  und  zwei  Volume  Wasserstoff,  und  es  bleibt 
nur  noch  übrig  das  darin  enthaltene  Wasser  zu  bestim- 
men. Diefs  ist  nun  durch  Bestimmung  der  Dichte  des 
Gases  geschehen. 

Hicbei  gewahrte  man,  dafs  sich  bei  der  Bereitung 
dieses  Gases  zu  einer  gewissen  Zeit  Ölige  Tropfen  bilde- 
ten, deren  Gegenwart  den  eigentümlichen  knoblauchar- 
tigen Geruch  erklärten ,  den  das  Gas  zuweilen  besafs. 
Durch  die  spätere  Entdeckung  eines  öligen  Schwefelsäure« 
balligen  Aethers  erklärte  sich  dieser  Umstand,  so  wie 
aueb  die  bisweilen  zu  grofs  gefundene  Dichte  des  Ga- 
ses, weshalb  es  auch  nöthig  war,  jede  einzelne  Röhre 
voll  Gas  für  sich  zu  lassen  und  di»  nicht  rein  ätherisch 
riechenden  za  verwerfen. 

Bei  drei  Versuchen  wurden  folgende  Zahlen  er* 
halten: 

7  • 
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Gewicht  der  Kugel  I.  lt.  III. 

luftleer  A.  A. 

voll  trockner  Luft  1,040  ^+1,040  ,4+1,039 

voll  Aethergas  ^+1,703  .4+1,682  A+ 1,682 

Dichte  1,637  1,617  1,617 

Die  sehr  geringe  Absorptioo  des  Gases  durch  dec 
Kitt  des  Ballons  wurde  nicht  in  Rechnung  gezogen,  soo- 
dern  blofs  durch  rasches  Wägen  möglichst  verringert. 
Sie  mufste  übrigens  die  Dichte  des  Gases  verringern. 

Kurz  wiederholt  enthält  also,  nach  der  eodiometn- 
sehen  Analyse,  jedes  Volum  Melhylenhydrat: 

1  Vo).  Kohlendampf  0,8432 

2  -     Wasserstoff  0,1376 

0,9808. 

Zieht  man  diese  Zahl  von  der  Dichte  des  Gases  ab, 
bleibt  das  Gewicht  des  in  diesem  enthaltenen  Wassers: 

1  Vol.  Methvlenhydrat  1,6170 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  0,9808 

Wasser  0,6362.; 

Da  aber  ein  Volum  Wasserdampf  0}620  wiegt,  » 
erhellt,  dafs  das  Melhylenhydrat  besteht  aus: 

1  Vol.  Kohlenstoff  0,8432 

2  -  Wasserstoff  0,1376 
1    -     Wasserdampf  0,6200 

Töoöa 

Die  Abweichung  der  beobachteten  Dichte  von  die- 
ser Bestimmung  kann  ihrer  Kleinheit  wegen  vernachläs- 
sigt werden. 

Das  Methylenhydrat  bietet  eins  der  sonderbar^0 
Beispiele  von  Isomeric  dar,  denn  es  besitzt  geuao 
Zusammensetzung  des  Alkohols  und  in  Dainpfgesfaif  auch 
genau  die  Dichte  des  Aetberdampfs.     Die  AniabI  uod 
Verdichtung  der  Atome  sind  in  beiden  Körpern  gleich, 


Digitized  by  Google 


101 


und  es  nmfs  also  die  Anordnung  dieser  Atome  nicht  die 
nämliche  seyn,  da  man  in  ihren  Eigenschaften  eiue  so 
grofse  Verschiedenheit  wahrnimmt.  Die  von  uns  ange- 
nommene Theorie  erklärt  diese  Verschiedenheit  vollkom- 
men. Jeder  dieser  Körper  enthält  nämlich  ein  Volum 
Wasserdampf,  aber  Wasserstoff  und  Kohlenstoff,  welche 
im  gewöhnlichen  Alkohol  ein  einziges  Volum  Doppelkoh- 
lenwasserstoff bilden,  stellen  in  diesem  neuen  Gase  zwei 
Volume  eines  anderen  Kohlenwasserstoffs,  nämlich  zwei 
Volume  Methylen  dar.  Alkohol  und  Methylenhydrat, 
die  beide  leicht  in  Menge  und  rein  zu  erhalten  sind,  bie- 
ten den  Physikern  eine  glückliche  Gelegenheit  dar,  zwei 
Körper  von  gleicher  Zusammensetzung  aber  verschiede- 
nen Eigenschaften  vergleichend  in  ihrem  Verhalten  zum 
Licht  uud  zur  Wärme  zu  untersuchen. 

Aus  obigem  Gesichtspunkt  betrachtet,  besteht  also 
das  Methylenhydrat  aus: 

2  Ar.  blies*.  153,05  od.  52,68)  (1  At.  Methyl.  178,05  od.  61.28 
6  -  W.».erst.  37,50  -  12.SM)  I  t  J  l  -  Wm»  112,50  •  38,7'i 
1   -  Sauerstoff JtHMW)    -   34,42  f"g]  <2irU,55  100,00 

290,55      lOO.OOj  [ 

Jedes  Volum  dieses  Gases  enthält  endlich  2  Vol. 
Methylen  und  1  Vol.  Wasser. 

Das  Melhylenhydrat  ist  ein  farbloses  Gas,  von  äthe- 
rischem Geruch  und  mit  blasser  Flamme  wie  Alkohol 
brennend.  Selbst  bei  — 16°  C.  wird  es  noch  nicht  flüs- 
sig. Wasser  löst  bei  18*  C.  das  37fachc  seines  Volums, 
and  erlangt  dadurch  einen  ätherischen  Geruch  und  pfef- 
ferartigen Geschmack.  Alkohol  und  Holzgeist  lösen  es 
noch  mehr.  Auch  Schwefelsäure  löst  es  in  grofser  Menge, 
flebt  es  aber  bei  Verdünnung  mit  Wascer  wieder  ab. 

Wirkung  der  Wassers  toffsäu  r  e  auf  Hol  igelst. 

Sie  erzeugt  neue  Verbindungen,  die  vollkommen  dem 
Chlorwasserstoff-,  Jod  wasserst  off.il  her  u.  s.  w.  analog 
sind,  und,  unserer  Ansicht  gemäfs,  auf  ein  Volum  im- 
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mer  1  VoL  Säure  und  1  Vol.  Methylen  enthalten,  so 
dafs  das  Hydratwasser  des  Holzgeistes  bei  dieser  Reaction 
abgeschieden  Wird. 

« 

Chlor  was«  er  Stoffs  aurei  Mctby  lco. 

Dasselbe  entspricht  dem  Chlorwasserstoffäther,  laut 
sich  aber  nicht  ganz  auf  dieselbe  Weise  bereiten.  Am 
bequemsten  erhält  man  es,  wenn  man  ein  Gemenge  toq 
'  2  Tb.  Kochsalz,  1  Tb.  Holzgcist  und  3  Th.  coneeotrir 
ter  Schwefelsäure  bei  gelinder  Wärme  destillirt;  man  er- 
hält dadurch  ein  Gas,  welches  nichts  anderes  ist  als  r«- 
nes  cblorwasserstoffsaures  Methylen,  und  das  Wasser  ab 
sorbirt  die  Dämpfe  der  verschiedenen  zufälligen  Producte, 
als  da  seyn  können:  Holzgeist,  Methylenhydrat,  sebwef 
lige  Säure. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Methylen  ist  ein  farbloses 
Gas  von  ätherischem  Geruch,  das  sich  bei  -r- 18°  C.  noch 
nicht  condensiren  läfst,  wahrscheinlich  aber  bei  niederer 
Temperatur  flüssig  wird.  Es  brenut  mit  weifser,  grün 
umsäumter  Flamme.  Bei  16°  C.  und  unter  0",765  Droci 
löst  Wasser  das  2,8  fache  seines  Volums.  Sowohl  in  Gas- 
gestalt als  in  Lösung  ist  es  vollkommen  neutral,  ohne 
Wirkung  auf  Lackmus  und  auf  salpetersaures  Silber,  io 
beider  Beziehung  also  ganz  dem  Chlorälher  analog. 

Im  Eudiometer  mit  einem  Ueberschufs  von  Sauer- 
stoff verpufft,  wird  es  vollständig  zersetzt,  unter  Bildung 
von  Wasser,  Kohlensäure,  Chlorwasserstoffsäure,  zu  de- 
ren Condensatiun  das  gebildete  Wasser  hinreicht,  und 
einigen  Spuren  von  Chlor.  Jedes  Volum  Chlorwasser- 
stoff-Methylen verzehrt  anderthalb  Volume  Sauerstoff 
und  erzeugt  ein  Volum  Kohlensäure.  Die  Resultate 
zweier  Analysen  waren: 

Chlorwasserstoff- Methylen  19,5  24 
Sauerstoff  72,0  88 

Kohlensäure  20  24 

i 
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Ueberscbüssiger  Sauerstoff  40  x  51 
Verschwundener.      -  12  13. 

Es  ist,  «ic  mau  siebt,  etwas  mehr  Sauerstoff  ver- 
schwunden als  das  Methylen  erfordert  haben  würde;  al 
lein,  wie  schon  bekannt,  wird  die  Chlorwasserstoffsäure 
auch  vom  Sauerstoff  angegriffen,  und  es  entwickeln  sich 
daher  bei  jeder  Detonation  einige  Spuren  von  Chlor. 
Zieht  man  diese  Fehlerquelle  in  Betracht,  so  mufs  es  al 
gewifs  erscheinen,  dafs  in  jedem  Volum  Chlorwasserstoff- 
Methylen  enthalten  sind  0,5  Vol.  Kohlenstoff  und  1  Vol. 
Wasserstoff. 

Bestätigt  wird  diese  Analyse  durch  die  Dichtigkeit, 
welche  =1,731.     Zieht  man  nämlich  von  dieser  Dichte 
die  eines  halben  Volums  Kohlenstoff  und  eines  ganzen 
Volums  Wasserstoff  ab  (zusammen  0,1904),  so  bleibt 
1,2406.    Da  nun  die  Dichte  des  Chlorwassersloffsäurega- 
ses  1.2474  beträgt,  so  besteht  offenbar  das  Chlorwasser- 
stoff- Methylen  aus  1  Vol.  Methylen  und  1  Vol.  Chlor- 
wasserstoffsäure,   verdichtet  zu   Emern   Volum.  Diel 
giebl: 

1  Vol.  Methylen  0,4904 
|    -     Chlorwasserstoff  1,2474 

1  Vol.  Chlorwasserstoff- Methylen  1^378. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  läfst  sich  also 
folgendennafsen  aufstellen: 

2  At.  KnMemtoff  153.05  24,17  f  (1  Al  Methyl.  1 78.05  od. 28,1? 
6  -  W.,ser«tofT  37.50  5.92  J  feil-  Chlrw.t.  455.15  -  71,88 
2  -  Cblor  442,65     69,9 1\ "gl  lä£2Ö 

633,20    100,001.  I 

Das  Chlorwasserstoff-Methylen  läfst  sich  in  der  Roth 
glQhhitze  vollständig  zersetzen.    Dazu  braucht  man  es  nur, 
so  wie  es  sich  bildet,  in  eine  WoulFsche  Flasche  zu 
leiten,  um  es  zu  waschen,  dann  durch  eine  Röhre  mit 
Chlor  calcium,  um  es  zu  trocknen,  und  nun  durch  ein 
Porcellanröhre ,  die  man  erhitzt.     Erst  wenn  diese  roth 
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glUht  zerfallt  es  in  CbloroasserstoffsSure  and  ein  kohle- 
halti  ges  Gas,  während  sich  eine  dünne  Schicht  Kohle 
absetzt.  Es  würde  sehr  schwer  tevn,  das  Verbalfnifs 
der  beiden  gasigen  Producte  zu  bestimmen,  da  bekannt- 
lich in  einem  mit  Korkstöpseln  versehenen  Apparate  *oo 
diesen  ein  so  beträchtlicher  und  veränderlicher  Antheil  der 
Chlorwasserstoffsaure  absorbirt  wird,  dafs  alle  Verhält 
nisse  zerstört  werden.  Wenn  man  das  Gas  durch  W  ai- 
ser von  der  Chlorwasserstoffsäure  befreit  bat,  bleibt  in- 
weilen  etwas  Chlorwasserstoffmetbylcn  zurück,  das  mao 
mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser  fortnehmen  kaiin 
Man  mufs  das  Gas  so  lange  waschen  bis  es,  ohne  Bil- 
dung von  Chlorwasserstoffsäure,  verbrennt. 

Das  so  gereinigte  kohlehaltige  Gas  brennt  mit  gel- 
ber Flamme,  und  giebt  bei  der  Verbrennung,  bei  der 
es  etwa  1,5  Vol.  Sauerstoffgas  absorbirt,  ungefähr  e*D 
dem  seinigen  gleiches  Volum  Kohlensäure.    Chlor  wirkt 
im  Schatten  nicht  auf  dasselbe,  verbindet  sich  aber  »it 
ihm  im  Sonnenschein.    Vielleicht  kann  man  sich  auf 
Weise  reines  Methylen  verschaffen,  wenn  man  die  rich- 
tige Temperatur  trifft.     Das  von  uns  untersuchte 
wich  wenig  vom  Methylen  ab,  wiewohl  sich  in  derPw 
cellanröhre  Kohle  abgesetzt  hatte. 

Jodwasserstoffsaures  Methylen. 

Sehr  leicht  erhält  man  es  durch  Destillation  tob  l 
Th.  Phosphor,  8  Th.  Jod  und  12  oder  15  Tli.  Hollgeist 
Man  löst  dazu  das  Jod  in  dem  Holzgeist,  bringt  die  Lö- 
sung in  eine  Retorte,  und  fügt  nach  und  nach  den  Phos- 
phor hinzu,  von  dem  die  ersten  Stücken  eine  lebhafte 
Wirkung  hervorrufen,  begleitet  von  Wärmeentwickluni; 
und  Bildung  von  Jodwasserstoffsäure.  Sobald  das  Auf- 
wallen sich  gelegt  hat,  fügt  man  den  Rest  des  Phosphors 
Binzu,  schüttelt  und  erhitzt  darauf  die  Retorte  biß  «"» 
gelinden  Sieden,  so  lange  noch  eine  ätherische  Fiössi§- 
fceit  übergeht. 
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Der  Röckstand  ist  ganz  farblos  uod  enthält  phos- 
pborige  Säure,  Phosphormethylensäure  und  Phosphor. 
Das  Destillat  dagegen  besteht  aus  Holzgeist  uod  Jodwas- 
serstoff Methylen.  Letzteres  scheidet  man  durch  Zusatz  von 
Wasser  ab,  wodurch  es  sogleich  niedergeschlagen  wird. 
Sein  Gewicht  ist  ungefähr  gleich  dem  des  angewandten 
Jods.  Es  ist  indefs  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  mufs 
mit  Chlorcalcium  und  einem  grofsen  Ueberschufs  von 
Bleioxyd  im  Wasserbade  destillirt  werden. 

Rein  ist  das  Jodwasserstoff  Methylen  farblos,  hat  bei 
22°  C.  die  Dichte  2,237  und  siedet  bei  40°  oder  50° 
C.  Es  ist  indefs  nicht  sehr  verbrennlich,  brennt  nur  an 
die  Flamme  einer  Lampe  gehalten,  und  stüfst  dann  sehr 
viel  violette  Dämpfe  aus. 

Bei  der  Analyse,  die  nach  den  Üblichen  Methoden 
ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligt  wurde,  gaben  0,905  des- 
selben an  Wasser  0,182  und  an  Kohlensäure  0,296,  also 
in  HuDderteln: 

Kohlenstoff  9,0 

Wasserstoff  2,2 

Jod  88,8 
genau  entsprechend  der  Formel  C2H6J3,  welche  die 
Aethertheorie  im  Voraus  anzeigte.     Das  jodwasserstoff- 
saure Methylen  mufs  also  in  100  besteben  aus: 

2  At.  Kohlenstoff  8,651  u  f  1  At.  Methylen  10,06 
6  -  Wasserstoff  2,12  1  .  Jodwasserstoffs.  89,94 
2  -   Jod        .    89,23)  °  ( 

Hiemit  stimmt  auch  die  Dichte  des  Dampfs  vom  jod- 
wasserstoffsauren Methylen.  Der  Versuch  gab  sie  =4,883; 
nun  aber  ist: 

1  Vol.  Jodwasserstoffsäore  4,3920 
1    -    Methylen  0,4904 

4,8824~ 

mithin  ist  das  Jodwasserstoff-Methylen  gebildet  aus  ei* 
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nem  Vol.  Methylen  und  einem  Volum  Jodwasserstoff- 
säure, verdichtet  zu  einem  einzigen  Volum. 

Broinwasserstoff- Methylen  haben  wir  nicht  darge- 
stellt, dagegen,  wie  man  weiterhin  ersehen  wird,  Cyan- 
wasserstoff- und  Doppeltschwefelwasserstoff- Methylen. 

Wirkung  der  Saaers  toffsäu  re  auf  den  Hollgeist. 

Sie  giebt  zu  zweierlei  Producten  Anlafs;  die  einen 
sind  wahre  Neutralsalze,  den  zusammengesetzten  Aeihero 
des  Alkohols  analog;  die  anderen  dagegen  wahre  saure 
Salze,  entsprechend  der  Weinschwefel-  oder  Weinphos- 
phorsäure» 

Die  ersteren,  vollkommen  neutralen  Producte,  erhält 
man  leichter  als  die  entsprechenden  des  Alkohols;  sie 
alle  enthalten  1  At.  Methylen,  1  At.  Säure  und  1  At 
Wasser,  und  siod  flüchtiger  und  stabiler  als  die  entspre- 
chenden Alkobolverbindtingen. 

Um  eiue  richtige  Theorie  dieser  Verbindungen  auf- 
zustellen, braucht  man  nur  eine  eiuzige  im  Detail  zu  un- 
tersuchen. Wir  haben  dazu  eine  ganz  neue  gewählt,  <fe> 
neutrale  schwefelsaure  Methylen,  welches,  wenigst«** 
in  dem  Zustande  der  Reinheit,  in  welchem  wir  es  er- 
hielten, nicht  sein  Analoges  in  der  Reihe  der  Alkohol- 
verbindungen hat. 

Schwefelsaures  Methylen. 

Bei  Gelegenheit  der  Bereitung  des  Methyl enhydraü 
haben  wir  gesagt,  dafs  sich  während  der' Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  den  Holzgeist  eine  ölige  Flüssigkeit 
bilde.  Dieselbe  erscheint  auch  bei  der  Destillation  des 
schwefelmethylensauren  Baryts.  Am  einfachsten  bekommt 
man  sie  abe  r,  wenn  man  1  Th'.  Holzgeist  mit  8  oder  10  Tb. 
concentrirtcr  Schwefelsäure  destillirt.  Sobald  das  Sieden 
begiont,  sieht  man,  gemischt  mit  einer  methylenhalligeo 
Flüssigkeit,  ein  Oel  übergehen,  welches  an  Meoge  im- 
mer zunimmt  und  zuletzt  so  viel  beträgt  als  der  ange- 
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wandte  Holzgeist.  Die  Mischung  in  der  Retorte  mufs 
langsam  aber  unter  fortwährendem  Sieden  destiliirt  wer- 
den. Bei  dieser  Vorsicht  kann  man  das  Feuer  bis  zu 
Ende  der  Destillation  ohne  Gefahr  des  Aufblähens  un- 
terhalten. 

Die  ölige  Flüssigkeit,  nachdem  sie  von  der  wäfsri- 
gen  oder  methylenhalligen  durch  Abgicfsen  getrennt  ist, 
wird  mit  etwas  Wasser  geschüttelt,  darauf  mit  etwas 
Cblorcalcium,  und  nun  mehrmals  über  sehr  fein  gepül- 
vertem  Aelzbaryt  recliticirt.  Zuletzt  ist  es  gut  sie  neben 
concentrirter  Schwefelsäure  und  Kali  in's  Vacuum  zu 
bringen.  Durch  das  Wasser  wird  die  Schwefelsäure 
fort  genommen,  durch  das  Chlorcalcium  das  Wasser,  durch 
den  Barjt  die  schweÜige  Saure,  und  endlich  durch  das 
Stehenlassen  im  Vacuo  der  Holzgcist  und  die  schweflige 
Säure,  die  dem  Baryt  entging. 

Nach  diesen  Behandlungen  ist  das  ölige  Product  farb- 
los, lauchartig  riechend,  und  bei  22°  C.  von  1,324  Dichte. 
Es  kocht  unter  0,761  Druck  bei  188°  C.  ohne  Verän- 
derung. , 

I.  0,446  desselben,  blofs  durch  Stehen  im  Vacuo 
gereinigt,  gaben  0,310  Kohlensäure  und  QJ89  Wasser. 

II.  0,663  desselben,  zweimal  Über  Baryt  destiliirt, 
gaben  0,465  Kohlensäure  und  0,289  Wasser. 

Hienach  enthält  dieser  Körper: 

I.  11. 
Kohlenstoff        19,2  19,2 
Wasserstoff         4,7  4,8. 

Diese  Resultate  führen  zu  der  Formel 
HaO  +  C,H4-r-SOsl 
welche  ein  neutrales  schwefelsaures  Methylen  mit  einem 
Atom  Wasser  vorstellt.    In  der  That  würde  diese  geben: 


c, 

=  153,04 

19,3 

=  37,»0 

4,7 

O 

=  100,00 

so3 

=501,16 

791,70 
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1  At.  Methylen  178,05  22,4 

-  Schwefels.  501,16  64,5 

-  Wasser  112,50  13,1 

791,71. 


Wir  haben  die  Dichtigkeit  des  Dampfs  dieser  Ver- 
bindung zu  bestimmen  versucht,  und  wiewohl  sich  in  dem 
Ballon  einige  braune  Flecken  zeigten,  die  auf  eine  ge- 
ringe Zersetzung  deuteten,  so  glauben  wir  doch  nicbt, 
dafs  diefs  in  dem  Maafse  auf  das  Resultat  eingewirkt 
hätte,  dafs  man  sich  über  die  wahre  Condensation  der 
Elemente  dieses  Körpers  irren  könnte.  Der  Versuch  gab 
4,565.  Nach  der  angenommenen  Formel  würde  uwo 
haben: 

$  Vol.  Schwefeldampf  2,2285 
4  -  Sauerstoff  4,4104 
2  -  Kohlenstoff  1,6864 
6    -    Wasserstoff  0,4128 

8,7381=2X4^. 

Die  letztere  Zahl  nähert  sich  so  sehr  der  durch  den 
Versuch  gefundenen,  dafs  man  die  Verdichtung  2 :  l  nicht 
in  Zweifel  ziehen  kann,  wiewohl  sie  merkwürdigerweise 
bisher  nur  beim  gewöhnlichen  Oxalälher  angetroffen  wor- 
den ist. 

Das  schwefelsaure  Methylen  destillirt  nicht  nur  ohne 
Veränderung,  sondern  erträgt  auch  eine  Temperatur  von 
200°  C  ohne  Zersetzung,  was  gewifs  sehr  merkwürdig 
ist.  Es  wird  von  kaltem  Wasser  langsam  zersetit,  au 
genblicklich  dagegen  und  unter  einer  heftigen  Wärme- 
entwicklung vom  siedenden  Wasser.  Es  verschwind 
dabei  ganz,  ohne  irgend  ein  neues  Oel  zu  bilden, 
mehr  entsteht  Schwefelmethylensäure  und  Metbylenh*/' 
drat  (Holzgeist). 

Wie  oben  bemerkt,  ist  Aetzbaryt  ganz  ohne  Wir 
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kung  auf  dasselbe.  Barythydrat  aber  and  im  Allgemei- 
nen die  wasserhaltigen  oder  gelösten  Alkalien  zersetzet! 
es  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit.  Mit  einer  Lösung  von 
Aetzkali  zusammengebracht,  verschwindet  es  z.  B.  so- 
gleich unter  Entwicklung  Tieler  Wärme  gänzlich,  und  er- 
zeugt dafür  schwefelinethylensaures  Kali  und  Holzgcist. 
Bei  dieser  Reaction  wird  demnach  Wasser  gebunden,  um 
Holzgeist  zu  regen eriren. 

Diese  scharfe  Wirkung  alkalischer  Lösungen,  so  wie 
die  Analysen  errichten  zwischen  dem  •  neutralen  schwefel- 
sauren Methylen  und  dem  neutralen  schwefelsauren  Koh- 
lenwasserstoff  von  Serullas  einen  Unterschied,  der  über- 
raschen könnte,  wenn  er  nicht  discutirt  wäre.    Die  Se- 
rullas'sehe  Substanz  enthält  bekanntlich  ein  halbes  Atom 
Wasser,  unsere  ein  ganzes,  Jene  giebt,  bei  Behandlung 
mit  Kali,  einen  öligen  Kohlenwasserstoff,  unsere  dage- 
gen keinen.    Diese  Unterschiede  sind  grofs;  allein  ich 
habe  Grund  die  Serullas'scbe  Substanz  für  ein  Ge- 
menge zu  halten,  von  einem  dem  unsrigen  analogen  schwe- 
felsauren Kohlenwasserstoff,  und  einem  öligen  Kohlen- 
wasserstoff, den  Serullas  erst  abschied,  als  er  ihn  ge- 
bildet glaubte. 

Das  schwefelsaure  Methylen  besitzt  die  wichtige  Ei- 
genschaft,  dafs  man  aus  ihm  alle  analogen  Verbindungen 
des  Methylen  darstellen  kann.  Mit  geschmolzenem  Koch- 
salz erhitzt,  giebt  es  schwefelsaures  Natron  und  Chlor- 
wasserstoff-Methylen,  das  sich  in  Gasform  entwickelt. 
—  Mit  Fluorkalium  giebt  es  -gasiges  Fluorwasserstoff- 
Methylen.  —  Mit  Cyanquecksilber  oder  Cyankalium  lie- 
fert es  schwefelsaures  Quecksilber  oder  Kali,  und  zu- 
gleich Cyanwasserstoff -Methylen,  welches  man  in  flüssi- 
ger Gestalt  erhält.  —  Mit  benzoesaurem  Kali  dcslillirt 
erhält  man  benzoesaures  Methylen,  —  mit  trocknem  amei- 
sensauren Natron  ameiseusaures  Methylen,  —  endlich 
mit  gesättigten  Schwefelalk  alten  einen  dem  Z  eise  'sehen 
Mercaptan  analogen  Körper. 
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Salpetersäure«  Methylen. 

Der  Körper,  von  dem  es  hier  sich  bandeil,  ist  wahr 
scheinlieh  nichts  anderes  als  eine  Verbindung  von  Salpe- 
tersäure, Methylen  und  Wasser,  in  dem  Verhältnisse, 
wie  sie  beim  schwefelsauren  Methylen  und  den  analoseo 
Verbindungen  vorkommen.  In  der  Reihe  der  Alkohol- 
Verbindungen  kennt  man  keine  entsprechende,  sondern 
nur  einen  salpetrigsauren  Doppel-Kohlenwasserstoff.  Dar- 
aus aber,  dafs  es  keinen  salpetrigsauren  Doppel -Kohlen- 
wasserstoff giebl,  war  zu  verinuthen,  dafs  das  salpeter- 
saure Methylen  leicht  zerstörbar  sey,  und  in  der  Thal, 
wenn  er  in  Dampfgestalt  ist,  verpufft  er  schon  bei  einer 
wenig  erhöhten  Temperatur,  und  mit  einer  Gewalt,  dafs 
er  uns  mehrmals  gefährlich  wurde.  Daher  wird  man  es 
auch  verzeihen,  hier  nur  eine  unvollständige  Untersu- 
chung dieses  Körpers  zu  finden. 

Das   Salpetersäure  Methylen   erhält   man  schwierip, 
durch  direetc  Einwirkung  der  Salpetersäur«  auf  den  Hol:- 
geisf.     Hiebei  zeigt  sich  anfangs  nichts  JJemerkenswer- 
thes;  alleiu  gegen  das  Ende  der  Destillation  erhält  man 
einige  rothe  Dämpfe,  salpetersaures  Methylen  und  eine 
gewisse  Quantität  Ameisensäure.     Dagegen  gelingt  die 
Darstellung  leicht,  wenn  man  zu  gepulvertem  Salpeter- 
säuren Kali  (5<)  Gnn.)  ein  Gemenge  von  Holzgeist  (50 
Gnu.)  und  Schwefelsäure  (lOOGrm.)  hinzusetzt  und  de 
stillirt.     Dazu  wende  man  an  eine  grofse  tubulirtc  Re- 
torte und  eine  tubulirte  Vorlage,  die  verbunden  ist  mit 
einer  Flasche,  welche  Salzwasser  enthält,  in  einer  Käl- 
temischung steht,  und  mit  einem  Hohr  versehen  ist,  um 
die  Gase  in  den  Schornstein  zu  leiten.     Die  Rraciion. 
begünstigt  durch  die  anfängliche  Temperatur  der  Mischung, 
beginnt  sogleich  und  geht  ohne  änfscre  Wärme  bis  zu 
Ende  fort.    Man  sieht  wenig  rothe  Dämpfe,  dagegen  viel 
einer  ätherartigen  Substanz,  die  sich  theils  in  der  Vor- 
lage, theils  in  der  Flasche  verdichtet.     Nach  beendigte 
Reaction  giefst  man  die  Flüssigkeit  der  Vorlage  in  die 
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Flasche,  auf  deren  Roden  sich  nun  eine  dicke  und  farb- 
lose Schicht  des  neuen  Aethers  sammelt.  Um  diesen  zu 
reinigen,  mufs  man  ihn  abgiefsen  und  dann  in  einem 
Wasserbade  mehrmals  über  ein  Gemenge  von  Bleioxyd 
und  Chlorcalciuin  abziehen.  Von  dem  oben  angegebe- 
nen Gemenge  erhält  man  wenigstens  60  Grm.  des  neuen 
Aethers. 

So  ist  er  jedoch  noch  nicht  rein,  sondern  offenbar 
gemengt  mit  mehren  Körpern.  Denn  wenn  man  ihn  de- 
stillirt,  siedet  er  anfangs  bei  60°  C,  und  darauf  steigt 
der  Siedpunkt  nach  und  nach  bis  66°  C.,  wo  er  nun 
unverändert  stehen  bleibt.  Der  Theil,  welcher  zwischen 
60°  und  63°  C.  destillirt,  riecht  sehr  deutlich  nach  Cyan- 
wasserst offsäure.  Wir  haben  ihn  weni^  untersucht,  wür- 
den aber  nicht  erstaunen,  wenn  er  im  Wesentlichen  amei- 
tensaures  Methylen  wäre. 

Das  bei  66°  C.  siedende  Product  ist  das  reichlich- 
ste und  offenbar  reinste.  Wir  betrachten  es  vorläufig 
aJs  saJpel ersaures  Methylen.  Es  ist  farblos  und  vollkom- 
men neutral,  riecht  schwach  und  ätherisch,  brennt  rasch 
und  mit  gelber  Flamme,  und  hat  bei  22°  C.  die  Dichte 
1,182  C. 

Bringt  man  einige  Tropfen  in  eine  Röhre  und  er- 
hitzt diese,  so  verwandeln  e\e  sich  sogleich  in  Dampf,  welcher 
stark  verpufft,  wenn  .man  ihn  stärker  erhitzt.  Ist  der 
Dampf  in  eine  Kugel  eingeschlossen  und  man  nähert  eine 
brennende  Substanz,  so  verpufft  er  mit  Heftigkeit,  Ar- 
beitet man  mit  einem  Ballon  von  einem  Viertel  -  Liter, 
so  ist  die  Explosion  äufserst  gefährlich.  Wir  haben  diese 
Erscheinungen  zufällig  beobac  htet,  als  wir  die  Dichte  des 
Dampfs  von  diesem  Körper  Jastimmen  wollten.  Eine 
Glaskugel  von  einem  halben  Kubikccntimetcr  zertrüm- 
merte einen  starken  Plalintiegel,  in  welchem  sie  stand. 
Durch  einen  Ballon  von  200  Kubikcentiinetern  voll  Dampf 
wurde  eioe  dicke  gufseiserne  Pfanne,  in  welcher  man 
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ihn  im  Wasserbade  erwärmte,  gerade  im  Moment  zer- 
schmettert, als  man  seine  ausgezogene  Spitze  durch  eine 
Wcingeistlampe  zuschmelzen  wollte.  Das  Salpetersäure 
Methylen  mufs  also  mit  Vorsicht  gehandhabt  werden; 
denn  wiewohl  es  im  flüssigen  Zustand  nicht  gefährlich 
ist,  detonirt  doch  sein  Dampf  etwas  über  150"  C  mit 
auffallender  Heftigkeit.  Man  begreift  übrigens  warum 
dieser  Körper  verpufft.  Er  enthält  nämlich  eine  Stick- 
stoffsäure,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff,  d.  h.  analoge 
Elemente,  wie  das  Schiefspulver.  Die  Producle  der  De- 
tonation bestehen  aus  salpetrigem  Gase,  Kohlensäure  und 
Wasser. 

Diese  Umstünde  machen  offenbar  das  Studium  die- 
ses Körpers  schwierig;  überdiefs  liefert  das  Verfahren, 
durch  welches  uns  seine  Bereitung  gelang,  offenbar  ein 
verwickeltes  Product,  und  zwar  Körper  von  beträchtli- 
cher und  fast  gleicher  Flüchtigkeit.  Wir  hallen  die  Na- 
tur dieses  Körpers  auch  bei  weitem  nicht  hinreichend  be 
stimmt,  und  wenn  wir  ihn  als  eine  Verbindung  von  Sal- 
petersäure, Methylen  und  Wasser  ansehen,  so  drücken 
wir  nur  die  wahrscheinlichste  Meinung  aus. 

Wiewohl  dieser  Körper  in  hohem  Grade  verpuffend 
ist,  so  kann  man  ihn  doch,  sonderbar  genug,  wie  jedes 
andere  organische  Product,  in  der  Rolhglühhilze  mit  Ku- 
pferoxyd verbrennen  und  analvsirep.  Nur  geht  die  ^  er- 
brennung  slofsweise  und  ist  daher  schwierig  zu  leiten, 
aber  niemals  wird  das  Rohr  zertrümmert. 

Da  uns  aber  die  so  angestellte  Analyse  ungeDau  er- 
schien, habeu  wir  in  eine  Röhre,  neben  einander,  zwei 
Glaskugeln  gelegt,  eine  mit  dem  zu  analysirendeo  Kör- 
per und  die  andere  mit  einer  bekannten  Menge  Holzgeisf. 
Zuweilen  haben  wir  auch  die  Substanz  vor  der  Verbren- 
nung mit  einer  fast  gleichen  Menge  Holzgeist  vermischt. 
Die  Verbrennung  geht  dann  mit  befriedigender  Re^eluM- 
fsigkeit  vor  sich,  aber  man  hat  viel  Mühe  die  Bildung 
von  salpetriger  Säure  zu  vermeiden. 

Zur 
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Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  wurde  die  Substanz 
in  eine  Glaskugel  gebracht,  diese  mit  Wachs  verschlos- 
sen und  in  den  Apparat  gebracht,  aus  letzterem,  mittelst 
Kohlensäure  -  Entwicklung  aus  kohlensaurem  Blei,  die 
Luft  entfernt,  dann  das  sämmtliche,  bei  der  Verbren- 
nung erzeugte  Gas  über  einer  Kalilösung  aufgefangen, 
und  zuletzt,  durch  abermalige  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure, alles  in  der  Röhre  zurückgebliebene  Stickgas  aus- 
getrieben. 

Nach  diesem  Verfahren  wurde  successiv  erhalten: 

Kohlenstoff  19,2  18,2  18,5  18,1  17,7 

Wasserstoff  4,9  4,7  4,3  4,0  4,2 

Stickstoff  17,2  17,2  18,2 

Sauerstoff  58,7  59,9  59,9 

100,0  100,0  100,0. 

Die  Rechnung  giebt  für  das  salpetersaure  Methylen: 

Ca       153,0  15,8 

H6        37,5  3,8 

N2       177,0  18,3 

06       600,0  62,1. 
oder  die  Formel  N2Os+CaH4  .  HaO. 

Die  beiden  letzteren  Analysen  sind  mit  Producten 
angestellt,  die  unverändert  bei  66°  C.  destillirten ,  und 
mit  möglichster  Sorgfalt  rectificirt  worden  waren.  Defs- 
ungeachtet  weicht  die  Menge  des  Kohlenstoffs,  wie  man 
sieht,  um  zwei  Procent  von  dem  Resultat  der  Rech- 
nung ab. 

Allein  dennoch  stimmt  die  Dichte  dieses  Körpers, 
welche  wir  nach  Hrn.  Gay-Lussac's  Methode  ermit- 
telten, freilich  nur  einmal,  da  wir  beide  bei  einer  ver- 
sachten Wiederholung  dieser  Wägung  verwundet  wurden, 
mit  dieser  Formel  tiberein. 

Die  Resultate  waren  folgende:  0,737  Substanz.  — 
327  C.C.  Dampf.  —  100°  C.  Temperatur  des  Dampfe. 

PoggeodorfTt  .Wal.  Bd.  XXXVI.  8 


— 0m,084  Erhebung  des  Quecksilbers  in  der  Glocke.  — 
0™770  Barometer. 

Di  eis  giebt:  Gewicht  eines  Liter  Dampfs  =3*434 
Dichte  des  Dampfs  =2  ,640. 

Die  Rechnung  giebt: 

2  Vol.  Stickgas  =1,9340 
2  -  Kohlendampf  =1,6500 
6  -  Sauerstoff  =6,6156 
6    -    Wasserstoff  =0,4128 

10,6124  =  4x2,653 

also  genau  das  Resultat  des  Versuchs. 

Dafs  dieser  Körper  salpetersaures  Methylen  sey,  wird 
durch  seine  Zersetzung  mittelst  Kali  bestätigt.  Erhitzt 
man  ihn  nämlich  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Kali, 
so  wird  er  rasch  zersetzt  und  die  Flüssigkeit  füllt  sich 
mit  leicht  erkennbaren  Salpcterkrystallen.  Die  Bildung 
dieses  Salzes  erklärt  sich  nicht  durch  ein  salpetrigsaures 
Methylen.  Sie  würde  nur  in  der  Annahme  begreiflich, 
dafs  sie  aus  der  Zersetzung  eines  eigentümlichen  Kör- 
pers von  der  Natur  der  Amide  hervorgegangen  wäre,  der, 
indem  er  Wasser  zersetzte,  Salpetersäure  und  Holzgeist 
gäbe.  Dieser  Körper  würde  Na 04  +C,  H2  .  H,0  oder 
wasserfreies  salpetersaures  Methylen  seyn ;  aber,  der  Rech- 
nung nach,  müfste  er  liefern:  Kohlenstoff  17,8,  Wasser- 
stoff 2,9,  Stickstoff  20,7  und  Sauerstoff  58,6,  Zahlen,  wel- 
che sich  noch  mehr  als  die  vorhergehenden  von  den  Re- 
sultaten unserer  Analysen  entfernen. 

Die  Existenz  eines  salpetrigsauren  Methylens  ist  nach 
diesen  Analysen  gleichfalls  unzulässig;  denn  dieser  Aether 
würde  bestehen  aus: 


c, 

153,0 

19,9 

H6 

37,5 

4,8 

Na 

177,0 

23,0 

o. 

400,0 

52,3 

67,5 

100,0. 
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Man  wird  nun  begreifen,  warum  ' wir  den  in  Rede 
stehenden  Körper  mit  Wahrscheinlichkeit  Ifir  salpetersau- 
res Methylen  halten,  wiewohl  er  offenbar  neue  Unter- 
suchungen nöthig  macht.  Bestätigt  sich  indefs  unsere 
Meinung,  so  wird  es  interessant,  in  der  Alkohol-Reihe 
den  entsprechenden  salpetersauren  Aether  aufzusuchen. 
Die  so  mannigfaltigen  Methoden,  welche  den  salpetrig- 
sauren  Aether  geben,  und  die  bei  diesem  Körper  wahr- 
genommenen Verschiedenheiten  lassen  vermuthen,  dafe 
diese  Untersuchung  nicht  unfruchtbar  seyn  werde. 

> 

Oxalsaures  Methylen. 

Es  ist  die  erste  Verbindung  dieser  Klasse,  welche 
wir  erhielten,  und  seine  Untersuchung  befestigte  unsere 
Vorstellung  von  der  wahren  Natur  des  Holzgeistes,  die 
wir  aus  unseren  Versuchen  mit  dem  Methylenhydrat 

und  dem  methylenschwefelsauren  Baryt  schon  vermuthet 

hatten. 

Um  oxalsaures  Methylen  zu  erhalten,  mufa  man  ein 
Gemenge  von  gleichen  Theilen  Schwefelsäure,  Oxalsäure 
und  Holzgeist  destilliren.  Man  erhält  dadurch  eine  gei- 
stige Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  schnell  verdampft,  und 
dabei  einen  in  schönen  rhomboidalen  Lamellen  krystalli- 
sirten  Rückstand  hinterläfst.  So  wie  die  Destillation  vor- 
rückt, mehrt  sich  die  Menge  dieses  krystallisirbaren  Pro- 
ducts, und  zuletzt  gesteht  das  Destillat  in  Masse.  Wenn 
die  Destillation  beendigt  ist,  läfst  man  die  Retorte  erkal- 
ten, fügt  einen  Theil  Holzgeist  hinzu  und  destillirt  aber- 
mals, wodurch  man  dieselben  Resultate  bekommt. 

Die  durch  beide  Destillationen  erhaltenen  Krystalle  * 
labt  man  auf  einem  Filtrum  abtropfen,  schmilzt  sie  dann 
in  einem  Oelbade,  um  sie  zu  trocknen,  und  destillirt  sie 
über  trocknes  Bleioxyd,  um  sie  von  Oxalsäure  zu  be- 
freien.   Das  Product  ist  reines  oxalsaures  Methylen. 

Dasselbe  ist  farblos,  krystallisirt  in  Rhomben  und 
riecht  ähnlich  wie  der  gewöhnliche  Oxaläther.  Es  schmilzt 

8* 
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bei  51°  C.  und  siedet  unter  0»761  Druck  bei  161°  C. 
Es  löst  sich  in  kaltem  Wasser  und  zerfällt  dabei  bald, 
noch  schneller  in  der  Wärme,  in  Oxalsäure  und  Holzgeisf. 
Die  sehr  frische  Auflösung  wird  dagegen  augenblicklich 
von  Kalkwasser  gefallt.  Es  löst  sich  in  Alkohol  und  Holz- 
geist, warm  besser  als  kalt.  Von  wasserhaltigen  Alkalien 
wird  es  rasch  zerstört,  unter  Bildung  von  Oxalsäuren  Sal- 
zen und  Holzgeist.  Von  wasserfreien  Basen,  wenigstens 
von  Bleioxyd,  wird  es  aber  nicht  verändert 

Vom  wasserfreien  Ammoniak  wird  es  in  ein  neues 
Product  verwandelt,  dessen  Beschreibung  weiterhin  folgt. 
Ammoniakflüssigkeit  verhält  sich  zu  ihm  wie  zum  Oxal- 
äther,  und  verwandelt  es  in  Oxamid,  gemäfs  der  fol- 
genden Rcaction: 

CaOa  .  C2H4  .  H20+NaH6=C202  .  N2H4+C2H4  .  H40, 
welche  zeigt,  dafs  alles  Oxalsäure  Methylen  wieder  in 
Holzgeist  übergebt. 

Das  Oxalsäure  Methylen,  nach  den  gewöhnlichen  Me- 
thoden analysirt,  gab  folgende  Resultate: 

Kohlenstoff  41,0  41,0  41,24 
Wasserstoff  5,1  5,5  5,24 
Sauerstoff        53,9      53,5  53,52 

100,0     100,0  100,00. 

Diese  Resultate  führen  zu  der  rohen  Formel  C4H604 
oder  zu  der  rationalen  HaO  .  C2H4  .  C2Oa,  welche 
geben  würden: 

C4  306,10  41,18  \  r  1  At  Methyl.  178,05  23,95 
H2  37,50  5,04  l5J  1  -  Klees.  453,05  6G\92 
04    400,00   53,78  Tgj  1    -  Wasser  112,50  15,13 

743,60  100,00  /    l  743,60  100,00 

Essigsaures  Methylen. 

Leicht  und  in  Menge  erhält  man  dasselbe,  wenn 
man  2  Th.  Holzgeist  mit  1  Tb.  krystallisirbarer  Essig- 
säure und  1  Th.  käuflicher  Schwefelsäure  destillirt,  und 
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das  Destillat  mit  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  in  JJo 
rübruug  setzt;  dadurch  scheidet  sich  aus  diesem  sogleid 
m  Menge  eine  ätherische  leichte  Flüssigkeit  ab,  die  viel 
essigsaures  Methylen  enthält.     Sollte  diese  noch  etwas 
schweflige  Säure  and  Holzgeist  enthalten,  so  schüttelt  mau 
sie  mit  Aetzkalk  und  digerirt  sie  24  Stunden  mit  Chlor- 
calcium, das  sich  des  Holzgeistes  bemächtigt.    Dann  bleibt 
reines  essigsaures  Methylen.    Dicfs  ist  eine  farblose,  äthe- 
rische, sehr  angenehm,  fast  wie  Essigäther  riechende  Flüs- 
sigkeit, die  bei  22°  C.  die  Dichte  0,919  besitzt  nnd  un- 
ter 0°,762  Druck  bei  58°  C.  siedet.    Es  enthält  in  100. 
Kohlenstoff  49,2 
Wasserstoff  8,3 
Sauerstoff  42,5. 
Diese  Resultate  führen  zu  der  sehr  einfachen  For- 
mel C6Hl204,  die  sich  zerlegen  läfst  in  die: 

H20  .  C2  H4  .  C4H6Oa, 
eine  Formel,  ähnlich  der  für  den  gewöhnlichen  Essig- 
<ithcr.   Wirklich 'findet  man  durch  Rechnung: 

C4  459,10  49,15  \  r  178,03  19,06 
H12  75,00  8,03  I  5  643,55  68,90 
04     400,00     42,82  |   o  |  1 12,50  12,04 

931,10  100,00"'       l  934,10  100,00. 

Keinem  geübten  Chemiker  wird  entgehen,  dafs  das 
essigsaure  Methylen  mit  dem  gewöhnlichen  Ameisenäther 
isomer  ist,  denn: 
Essigsaures  Methylen 

C6H1204=C2H4  .  H20  .  C4HsOs 

Ameisenäther 

C6H1204  =  C4H8  .  HaO  .  CaH,03 
Das  essigsaure  Methylen  ist  in  demselben  Grad  ver- 
dichtet wie  der  gewöhnliche  Elssigäthcr.  Jedes  Atom  die 
scr  Körper  entspricht  vier  Volumen  Dampf.  In  der  Thal 
wurde  die  Dichte  des  Dampfs  vom  erstcren  gefunden 
=2,563,  und  die  Rechnung  giebt: 
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6  Vol.  Kohlenstoff 
12    -  Wasserstoff 
4    -  Sauerstoff 


5,0592 
0,8256 
4,4104 


10,2952=4X2,5738. 


Ameisensäure*  Methylen. 


Wir  erhielten  es  durch  Destillation  eines  Gemenges 
von  etwa  gleichen  Gewichtstheilen  schwefelsauren  Meihy- 
lens  und  recht  trocknen  ameisensauren  Natrons;  wahr- 
scheinlich wird  man  es  auch  aus  zweckmässigen  Men- 
gen von  ameisensaurem  Natron,  Holzgeist  und  Schwefel- 
säure bereiten  können,  doch  gelang  uns  dieses  nicht. 
Wenn  man  das  Gemenge  von  ameisensaurem  Natron  und 
schwefelsaurem  Methylen  sanft  erhitzt,  tritt  bald  die  Re- 
action  ein;  die  Temperatur  steigt  von  selbst,  und  man 
sieht  an  den  Wänden  eine  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  ber- 
abrieseln,  die  man  in  einer  erkalteten  Vorlage  verdich- 
ten mufs.  Diefs  Destillat  ist  fast  reines  ameisensaures 
Methylen.  Erhitzt  man  mehr,  so  geht  zuletzt  etwas  un- 
zersetztes  schwefelsaures  Methylen  über.  Um  das  amei- 
sensaure vollkommen  rein  zu  erhalten,  mufs  man  es  im 
Wasserbade  erst  mit  einer  neuen  Menge  ameisensauren 
Natrons  und  dann  für  sich  destilliren.  Es  ist  sehr  flüch- 
tig, weniger  dicht  als  Wasser  und  von  einem  wenig  an- 
genehmen Aethergeruch. 

Drei  Analysen,  mit  dem  Producte  von  verschiedenen 
Operationen  angestellt,  gaben  folgende  Resultate: 


Diese  Resultate  führen  zu  der  rohen  Fonnel  C4Hs04, 
zerlegbar  in  die  rationelle:  C2HtOs  .  C3H4  .  Ht0, 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


40,7       40,7  40,6 
6,9        6,8  6,8 
52,4      52,5  52,6 


100,0     100,0  100,0. 
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welche  zugleich  auch  für  den  Ameisenäther  des  Alkohols 
gilt.    Die  Rechnung  giebt  nämlich: 

C«  306,0  40,5  \  r  1A(.  Methylen  178,05  22,2 
H8  50,0  6,6  u  2  -  Ameisens.  465,50.  61,6 
04    400,0     52,9  1   o  ]  1  -    Wasser    112,50  16,2 

756,0    100,0  J       l  756,05  100,0 

Das  ameisensaure  Methylen  bietet  Überdiefs,  wie  das 
essigsaure,  eine  merkwürdige  Isomcrie  dar.  Es  hat  näm- 
lich dieselbe  Zusammensetzung,  wie  die  wasserhaltige  Essig- 
säure, C4H6Os  .  HaO. 

Die  Dichte  des  Dampfs  vom  ameisensauren  Methy- 
len ergab  sich  durch  den  Versuch  =2,084.  Die  Rech- 
nung gäbe: 

C4  =3,3728 
H8  =0,5504 
04  =4,4104 

8,3336=4x2,0834, 

eine  Zahl,  welche  mit  der  ersteren  übereinstimmt,  und 
benebt,  dafs  das  ameisensaure  und  essigsaure  Methylen 
gleiche  Verdichtung  haben. 

BeDtoeuurei  Methylen. 

Man  erhält  es,  wenn  man  2  Th.  Benzoesäure  mit  2 
Tb.  Schwefelsäure  und  1  Th.  Holzgcist  destillirt  und  das 
Destillat  durch  Wasser  fällt.  Destillirt  man  den  Rück- 
stand von  der  ersten  Operation  zwei  oder  drei  Mal  mit 
oeuen  Quantitäten  Holzgeist,  erhält  man  neue  Portionen 
von  benzoesauretn  Methylen.  Das  rohe,  durch  Fällung 
mit  Wasser  erhaltene  Product,  wird  zwei  bis  drei  Mal 
mit  Wasser  gewaschen,  dann  mit  Chlorcalcium  geschüt- 
telt, abgegossen,  über  trocknes  Bleioxyd  destillirt,  und 
endlich  gekocht,  bis  es  einen  unveränderlichen  Siedpunk l 
bekommen  hat. 

So  bereitet,  ist  es  ölig,  farblos,  balsamisch  angenehm 
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riechend,  bei  17°  C.  von  1,1  Dichte,  und  unter  0-.761 
Druck  bei  198°,5  C.  siedend.  Es  scheint  sich  nicht  in 
Wasser  zu  lösen,  löst  sich  dagegen  sehr  stark  in  Holz- 
geist und  den  alkoholischen  und  ätherischen  Flüssigkei- 
ten.   Zerlegt  gab  es  folgende  Resultate: 

Kohlenstoff  71,4 
Wasserstoff  C,2 
Sauersioff  22,4 

100,0. 

Sie  führen  zu  der  sehr  einfachen  empirischen  For- 
mel C4H40  oder  Cl6H1404,  zerlegbar  in: 

Cl4H10O3  .  C,H4  .  H,0, 
die  der  Formel  für  den  gewöhnlichen  Bcuzoeäthcr  ana- 
log ist.    Die  Rechnung  giebt: 

CI6  1224,35  71,0,  / 1  At.  Methylen  178,05  10,33 
H16  100,00  5,8lull  .  Benzoes.  1433,80  83,15 
04      400,00    23,2  ( "o  J 1  -  Wasser      112,50  6T52^ 

1724,35  TÖÖ^Ö )    l  1724,35  lOttü. 

Die  Dichte  seines  Dampfes  zeigt,  dafs,  wie  beim^- 
wöhulichen  Benzoeäther,  jedes  Atom  vier  Volumen  Dampf 
entspricht.  Der  Versuch  gab  nämlich  4,717,  die  Rech 
nung  würde  geben: 

16  Vol.  Kohlenstoff  13,4912 
16    -    Wasserstoff  1,1008 
4    -    Sauerstoff  4,4104 

19,OO24=4x4,"50ö 

Mau  erhält  auch  benzocsaurcs  Methylen,  weno  man 
hippursauren  Kalk  mit  Schwefelsäure  und  Holzgcist  de- 
stillirt.    Zerlegt  gab  dieses  Product  in  100: 
Kohlenstoff  71,1 
Wasserstoff  6,0 
Sauerstoff  22,9. 
Auch  eine  blofse  Deslillatiou  von  reebt  trockne« 

i 
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benzoesauren  Natron  mit  neutralem  schwefelsauren  Me- 
thylen giebt  benzoesaures  Methylen,  das  von  dem  frü- 
heren nicht  verschieden*  ist. 


Wenn  man  Holzgeist  zu  einem  mit  Chlorkohlenoxyd- 
gase  (Phosgengas)  gefüllten  Ballon  bringt,  so  steigt  die 
Temperatur  und  in  einigen  Augenblicken  ist  die  Reaction 
beendigt.     Sie  liefert  Chlorwasserstoffsäure  und  chlor- 
oxalsaures  Methylen,  welches  sich  als  ein  schweres  Oe) 
absondert,  wenn  der  angewandte  Holzgeist  etwas  wasser- 
haltig war.     Durch  Zusatz  von  Wasser  wird  seine  Fäl- 
lung vervollständigt    Das  Product  wird  nun  durch  Ab- 
giefsen  vom  Wasser  getrennt,  dann  im  Wasserbade  über 
einen  grofsen  Ueberschufs  von  Chlorcalcium  und  Blei- 
oxyd rectificirt,  und  endlich  kalt  mit  einigen  Stücken 
Chlorcalcium  digerirt,  wenn  man  fürchtet,  dafs  etwas 
Holzgeist  beigemengt  geblieben  sey. 

Dieser  Aetbef  ist  eine  farblose,  sehr  dünnflüssige, 
sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  die  durchdringend  riecht,  schwe- 
rer ist  als  Wasser  und  mit  grüner  Flamme  brennt. 

0,402  dieses  Aethers,  durch  glühenden  Kalk  zersetzt, 
gaben  0,597  geschmolzenes  Chlorsilber.  —  0,273  dessel- 
ben gaben  0,256  Kohlensäure  und  0,085  Wasser.  — 
Diese  Resultate  auf  Hundertel  reducirt  liefern: 


Chlo  roxal« aures  Methylen. 


Beobachtet.  Berechnet. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Chlor 
Sauerstoff 


25,9      25,9  306,04=C4 
3,4        3,1  37,50=H6 


36,6       37,3.     442,64 =  Cl2 


34,1       33,7       400,00=  04 


100,0     100,0  1186,18. 


Die  Formel  C4H6C1204  ist  zerlegbar  in 
HaO  .  C,H4  .  CtO,Clt, 


- 
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wenn  mau  diefs  Product  als  analog  betrachtet  dem  Chlor- 
oialäther,  welchen  Einer  von  uns  entdeckt  hat  1 ). 

Dieser  neue  Körper  entspringt  aus  folgender  Reactioo: 
CaH4 . H40,+C,04C14=C,H4  .  H,0. CaO,Ctt4ClsH| 

Ein  Atom  Wasser  des  Holzgeistcs  ist  also  lerselzl 
und  sein  Sauerstoff  an  die  Chlorkohlenoxydsäure  getrelen, 
um  das  Chlor  zu  ersetzen,  das  in  Chlorwasserstoffsäure 
übergegangen  ist.  Die  so  gebildete  neue  Chloroial- 
säure  und  das  Methylenhydrat,  welche  nach  der  Zer- 
setzung des  Wassers  vom  Holzgeist  zurückbleiben,  be- 
finden sich  also  genau  in  dem  VerhältniCs,  um  ciiloroxal- 
saurcs  Methylen  zu  bilden. 

Methylense  Ii  wefe  (säure. 

Unter  den  Methylen  -  Verbindungen  giebt  es  einige, 
die  sauer  sind,  und  der  Weiuschwefel-  und  Weinpbos- 
phorsäure  entsprechen. 

Mischt  man  concentrirte  Schwefelsäure  mit  Holzgeist, 
so  entwickelt  sich  viel  Wärme,  und  es  bildet  sich  eine 
grofse  Menge  doppelt-schwefelsauren  Methylens.  Zutei- 
len haben  wir  dieses  durch  freiwillige  Abdampfung  des 
Gemenges  im  krystallisirten  Zustande  erhalten ;  allein  wir 
vermochten  nicht  diese  Krystallisation  nach  Beheben  zu 
wiederholen. 

Sehr  leicht  verschafft  man  sich  dagegen  doppelt- 
schwefelsaures  Methylen  mittelst  des  schwefelsauren  Dop- 
pelsalzes von  Methylen  und  Baryt.  Man  löst  diefs  Salz 
in  Wasser,  fügt  nach  und  nach  Schwefelsäure  hinzu,  so 
viel  als  zur  genauen  Fällung  des  Baryts  nölhig  ist,  1,1 
trirt,  und  dampft  die  Flüssigkeit  im  Vacuo  ab.  Hat  sie 
Syrupsconsistenz  erlangt,  krystallisirt  das  doppelt-schwe- 
felsaure Methylen  in  weifsen  Nadeln. 

Dieser  Körper  ist  sehr  zerstörbar;  im  Vacuo  rerßlll 
er  schnell  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure.    fr  "st 

1)  Siehe  Annal.  Bd.  XXXI  S.  641.  —  Hr.  D.  nennt  die  Verbind«»* 
CaOaCI«  Chloroxjcarbonsäure,  und  die:  C,0,CI,  Oijeblor«'- 
bonsäure.  Wir  haben  dafür  die  bezeichnenderen  Namen  Chlor- 
kohlenoxydsäure und  Chloroxalsäare  gewühlt.  ' 
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sehr  sauer,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  gut  in 
Alkohol.  Mit  allen  Mineralbasen  bildet  er  Salze,  die 
sämmtlich  löslich  sind;  die  mit  Alkali  zur  Basis  geben, 
in  der  Wärme  zersetzt,  neutrales,  schwefelsaures  Methy- 
len in  grofser  Menge.  Das  schwefelsaure  Doppelsalz  von 
Baryt  und  Methylen  krystallisirt  leicht  und  vollkommen 
regehnäfsig.  Das  des  Kalks  ist  zerfliefslich;  das  des  Ka- 
lis krystallisirt  in  perlmutterartigen  Lamellen.  Andere  wur- 
den nicht  untersucht. 

Mcth  jl  ensch  wcfelsa  u  rcr  Baryt. 

Wenn  man  1  Th.  Holzgeist  nach  und  nach  zu  2  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure  hinzufügt,  so  entwickelt  sich 
eine  grofse  Wärme,  und  die  Flüssigkeit  enthält  Methy- 
lenscbwefelsäure.  Man  kann  unbedenklich  bis  zum  Sie- 
den erhitzen;  alleiu  schon  die  vom  Gemenge  entwickelte 
Saure  reicht  vollkommen  zur  Bildung  der  neuen  Säure 
bin.  Versetzt  man  nun  die  durch  Wasser  verdünnte 
Flüssigkeit  mit  Baryt  bis  zum  geringen  Uebcrschufs,  iil- 
trirt  den  schwefelsauren  Baryt  ab,  läfst  Kohlensäure  in 
die  Flüssigkeit  einströmen  und  filtrirt  abermals,  so  be- 
kommt man  reinen  und  neutralen  metbyl ensch wefclsau- 
ren  Baryt.  Man  dampft  nun  anfangs  die  Flüssigkeit  im 
Wasserbade  ab;  es  setzt  sich  dabei  am  Rande  der  Schale 
eine  kleine  Menge  schwefelsauren  Baryts  ab,  wie  bei  Ab- 
dampfung des  weinschwefelsauren  Baryts.  Von  nun  an 
mufs  man  die  Anwendung  der  Wärme  vermeiden,  im  Ge- 
gentheil,  so  wie  die  Concentration  so  weit  gediehen  ist, 
dafs  sich  Krystalle  ausscheiden  wollen,  die  Schale  in  ei- 
nen Kasten  mit  A etzkalk  stellen,  damit  die  Abdampfung 
in  der  Kälte  beendigt  werde.  Bald  krystallisirt  methy- 
lenschwefclsaurcr  Baryt  in  schönen  quadratischen  Lamel- 
len heraus.  Die  Mutterlauge,  einer  neuen  Abdampfung 
ausgesetzt,  krystallisirt  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  bis 
zum  letzten  Tropfen,  dabei  immer  schöne  und  grofse  La- 
mellen gebend. 
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Der  incthylenscbwefelsaure  Baryt  ist  farblos,  schmeckt 
frisch  und  efflorescirt  an  der  Luft,  noch  leichter  im  Va- 

cuo,  wobei  er  ganz  trübe  wird.  In  der  Wärme  decrepi- 
tirt  er  und  efflorescirt  später,  ohne  zu  schmelzen.  Stärker 
erhitzt,  entwickelt  er  schweflige  Säure,  brennbare  Gase, 
Wasser  und  neutrales  schwefelsaures  Methylen,  dabei 
schwefelsauren  Baryt  zurücklassend,  der  durch  einige 
Spuren  von  Kohle  gefärbt  ist.  An  feuchter  Luft  haucht 
er  bald  einen  entzündlichen  Dampf  aus,  und  läist  voll- 
kommen weifsen  schwefelsauren  Barvt  zurück. 

I.  0,750  des  Salzes,  in  schönen  aiT  der  Luft  ge- 
trockneten Krystallen,  gaben  nach  dem  Glühen  0,438 
schwefelsauren  Baryt,  also  58,4  Procent. 

II.  2,712  desselben  gaben  1,587  schwefelsauren  Ba- 
ryt, also  58,5  Procent. 

III.  1,000,  mit  einem  Gemenge  von  salpetersaurem 
Kali  und  kohlensaurem  Natron  verbrannt,  gaben  1,189 
schwefelsauren  Barvt. 

IV.  1,50,  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gaben  0,35 
Walser  und  0,331  Kohlensäure,  d.  h.  6,10  Kohlenstoff 
und  2,59  Wasserstoff  auf  100. 

V.  1,129,  acht  und  vierzig  Stunden  lang  im  trocknen 
Vacuo  stehen  gelassen,  wurden  auf  1,013  reducirt.  Da  das 
Salz  dabei  seine  Form  behalten  hatte;  wurden  die  Kry- 
stallc  zerrieben  und  wieder  in  das  Vacuo  gebracht.  Am 
andern  Morgen  wog  es  noch  1,013  wie  zuvor.  De^er- 
lust  an  Krystallwasscr  oder  mechanisch  eingeschlossenem 
Wasser  betrug  also  10,2  Procent. 

Zusammengenommen  würden  also  die  nachstehender: 
Resultate  erhalten,  die,  wie  man  sieht,  mit  den  Resulta- 
ten der  Formel 

H20  .  C2H4  .  S03+BaO  .  S03-*-H402, 
die  der  für  den  weinschwcfclsaurcn  Baryt  aualog  ist,  gc 
nau  übereinstimmen : 
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1 

Gefunden. 

Bor 

echnet. 

Schwefelsauren  Baryt 

58,5 

58,8» 

1458,09 

1  At. 

Schwefelsäure 

20,4 

20,2 

501,16 

1  - 

Kohlenstoff  , 

6,1 

6,1 

153,04 

2  - 

.Wasserstoff 

1,5  ; 

1,5 

37,50 

6  • 

Wasser 

10,2 

9,9 

22o,00 

2  - 

>  eriust  oder  oauersioit 

tJ,«J 

1UU,UU 

i 

100,0 

100,0 

2471,79. 

Darnach  besteht  die  in  diesem  Salze  enthaltene  or- 
ganische Substanz  aus: 

Kohlenstoff  6,1  oder  55 
Wasserstoff        1,5     -  13 

Sauerstoff  3,3     -  32 


10,9  100 

was  sich,  so  weit  man  es  nur  erwarten  kann,  der  Zu- 
sammensetzung des  Methylenhydrats  nähert. 

Man  sieht  ohne  Rechnung  sogleich,  dafs  wenn  man 
von  obiger  Formel  ein  Atom  Wasserstoff  fortnähme,  die 
Resultate  derselben  nicht  mehr  stimmen  würden.  Diefs 
wäre  indefs  die  einzige  Veränderung,  die  sie  erleiden 
könnte,  um  eine  Verbindung  darzustellen,  die  den  Holz- 
geist des  Hrn.  Lieb  ig  enthielte.  Diese  Sonderbarkeit 
verdiente  angegeben  zu  werden ;  sie  hat  uns  sehr  in  Ver- 
legenheit gesetzt,  weil  der  metin  lenschwefclsaure  Baryt 
eine  der  ersten  Melhyleuverbindungen  war,  die  wir  un- 
tersucht haben. 

Arnidähnliche  Verbindungen. 

Diese  Verbindungen,  welche  den  unter  den  Namen 
Oxamethaji  und  Urethan  beschriebenen  Körpern  analog 
sind  *),  bilden  sich,  wenn  gewisse  neutrale  Methylen- 
salze mit  Ammoniak,  mit  trocknem  und  selbst  mit  flüssi- 
gem, in  Berührung  gesetzt  werden.     Auf  diese  Weise 

1)  Siehe  Annal.  Bd.  XXXI  S.  645  und  648.  P 
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erhielten  wir  das  Oxametbylau  und  Uretbylan,  welche 
dem  Oxamethan  und  Urethan  entsprechen,  und  überdiefc 
das  Sulfomethylan,  welches  in  der  Alkoholreihe  nicht  be- 
kannt ist.  In  allen  diesen  Körpern  hat  das  Ammoniak 
die  Hälfte  des  Methylens  verdrängt;  diese  ist  in  den  Zu 
stand  des  Holzgeistes  Übergegangen,  während  der  Rest 
der  Elemente  des  angewandten  Productes  durch  Verei- 
nigung mit  dem  Ammoniak  die  neue  Verbindung  bildet. 
Das  benzoesaure ,  essigsaure  und ,  auffallend  genug,  auch 
das  salpetersaure  Methylen  erleiden  keine  Einwirkung  vom 
Ammoniak. 

Sulfo  methylan. 

Leitet  man  einen  Strom  von  trocknem  Ammoniakgas 
in  reines  schwefelsaures  Methylen,  so  erhitzt  sich  dieses 
bald  und  verwandelt  sich  in  eine  krystallinische  weiche 
Masse,  welche  wahrscheinlich  aus  einem  Gemenge  von 
nicht  angegriffenem  Sulfat  und  der  von  uns  Sulfomethj- 
lan  genannten  Substanz  besteht. 

Um  diese  zu  erhalten,  braucht  man  nur  das  schwe- 
felsaure Methylen  mit  Ammoniakflüssigkeit  zu  schütteln; 
es  tritt  dabei  eine  sehr  heftige  Action  ein,  bei  der  der 
erstcre  Körper  gänzlich  verschwindet.  Arbeitet  man  mit 
8  bis  10  Grammen  des  ersteren,  so  ist  die  Wärme- 
entwicklung so  grofs  und  plötzlich,  dafs  die  Flüssigkeit 
gleichsam  wie  durch  eine  Explosion  in  Masse  zum  Ge- 
fäfse  hinausgeschleudert  wird. 

Die  ganz  mit  Wasser  mischbare  Flüssigkeit,  welche 
nach  der  Reaclion  zurückbleibt,  liefert,  bei  Abdunstung 
im  Vacuo,  sehr  schöne  und  durchsichtige  Lamellen  vom 
Sulfomethylan,  welche  indefs  unglücklicherweise  bald  zer- 
fliefsen. 

Das  Sulfomethylan  besteht  wahrscheinlich  au*  einem 
Atom  neutralen  und  wasserfreien  schwefelsauren  Ammo- 
niaks, und  einem  Atom  neutralen  wasserfreien  schwefel- 
sauren Methylens,  oder  auch  aus  einem  Atom  wasserhal- 
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tigen  schwefelsauren  Methylens  und  einem  Atom  Sulfa- 
mid  1 ).  Die  Analysen,  die  wegen  der  Zerfliefelichkeit 
der  Verbindung  sehr  schwierig  sind,  haben  uns  indefs 
darüber  noch  einige  Zweifel  gelassen. 

■ 

Oxamethy  Uo. 

Leitet  man  einen  Strom  von  trocknem  Ammoniak- 
gas auf  oxalsaures  Methylen,  so  erhitzt  es  sich  etwas, 
allein  die  Reaction  tritt  nicht  eher  recht  ein,  als  bis  man 
das  Oxalat  zum  Flusse  bringt.  Dann  sieht  man  es  bald, 
ungeachtet  man  die  Temperatur  constant  erhält,  sich  ver- 
festen, und  zuletzt  zu  einer  weifsen  kristallinischen  Masse 
erstarren«  Wieder  aufgelöst  in  siedendem  Alkohol,  kry- 
stallisirt  dieser  Körper  beim  Erkalten  oder  Abdampfen  in 
Würfeln  mit  perlmutterartig  glänzenden  Flächen,  von  glei- 
chem Ansehen  wie  die  Substanz,  welche  Hr.  Chevreul 
aus  der  Fleischbrühe  gezogen  hat. 

0^07  Oxamethylan  gaben  0,388  Kohlensäure  und 
0,140  Wasser.  —  0,273  desselben  gaben  33  C.  C.  feuch- 
tes Stickgas  bei  16°  und  0,754.    Diese  Resultate  führen 


zu  folgenden  Zahlen: 

Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  35,0 

35,5 

459,1=C, 

Wasserstoff  5,0 

4,8 

62,5=Hl0 

Stickstoff  13,9 

13,6 

177,0 =N, 

Sauerstoff  46,1 

46,1 

600,0= Os 

100,0     100,0  1298,6. 

Die  empirische  Formel  C*H10N2O6  kihn  zerlegt  wer- 
den in  die  rationale: 

C203  .  C2H4  .  H20+C202  .  N2  H4. 
Man  hat  hier  also  ein  Atom  oxalsaures  Methylen 
und  ein  Atom  Oxamid,  ganz  wie  beim  Oxamethan.  Diefs 

i 

I)  So  nennt  Hr.  Dame«  die  von  H.  Rote  durch  Einwirkung 
von  wasserfreier  Schwefelsaure  auf  Ammoniak  erhaltene  Verbin- 
dung.   S.  Annal.  Bd.  XXXII  S.  81.  P. 
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veranlasste  uns,  diesem  neuen  Product  den  Namen  Oxa- 
methylan  zu  geben. 

Um  die  Bildung  des  Oxametbylans  zu  begreifen,  inufc 
man  annehmen,  dafs  bei  der  Einwirkung  des  Ammoniak- 
gases auf  das  Oxalsäure  Methylen  sich  wieder  Holzgeist 
bilde,  ganz  wie  Alkohol  entsteht,  wenn  man  dieses  Gas 
auf  den  eigentlichen  Oxaläther  einwirken  läfct  1 ).  Diefe 
angenommen,  hat  man  folgende  Gleichung: 

2  At.  oxalsaures  1  At.         1  At.  Oxame-  1  At 

Methylen.  Amnion,  thylan.  HoUgeifL 

cIoTxlH7^noa+TMi7^=  C6H,  „N.Oe+Cji^ 

Urethylan. 

Wir  haben  nur  ermittelt,  dafs  das  chlorkohlenoxrd- 
saure  Methylen  sich  wie  der  Chloroxaläther  verhält.  Es 
verschwindet  unter  Entwicklung  vieler  Wärme;  es  bil- 
det sich  viel  Ammoniaksalz  und  ein  in  Nadeln  krystal- 
lisirendes  zerfliefsliches  Product,  welches  wahrscheiolici 
nichts  anderes  ist  als  Urethylan. 


Zusammengefast  sind  die  Hauptresultate  dieser  Ar- 
beit folgende: 

1)  Der  Holzgeist  entspricht  dem  Alkohol. 

2)  Durch  Verlust  der  Hälfte  seines  Wassers  bildet 
er  einen  gasigen  Aether. 

3)  Sein  Radical  verbindet  sich  zu  gleichen  Volumen 
mit  Wässejßtoffsäure  zur  Bildung  von  neutralen  und 
wasserfreien  Salzen. 

4y  Es  verbindet  sich  zu  gleichen  Atomen  mit  Sauer- 
stoffsäuren, mit  ihnen  neutrale,  aber  immer  was- 
serhaltige Sauren  gebend. 

5)  Es  giebt  mit  Phosphor-  und  Schwefelsäure  saure 

Salze, 

1)  Siehe  Annal.  Bd.  XXXI  S.  645.  P 
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Salze,  die  Mineralbasen  auflösen  und  Doppelsalze 
mit  ibnen  bilden. 
Es  uaufs  gegenwärtig  einleuchtend  seyn,  dafs  die 
Theorie  der  Aether  eine  derjenigen  ist,  die  in  der  orga- 
nischen Chemie  häufige  un$  scharfe  Anwendungen  findet, 
und  dafs  sie  dieser  einen  bis  dahin  unbekannten  Grad 
von  Genauigkeit  verliehen  hat,  welcher  erlaubt,  in  einer 
Reihe  sehr  verwickelter  Erscheinungen,  alles  voraus  zu 
sagen,  alles  zu  erklären  und  alles  zu  berechnen.  Blie- 
ben hierüber,  nach  den  ersten  Arbeiten  über  diese  Aether, 
noch  Zweifel,  so  müssen  sie  jetzt  verschwinden,  da  man 
sieht,  dafs  der  Holzgeist  eine  Reihe  von  Verbindungen 
bildet,  die  der  des  Alkohols  genau  parallel  geht. 

Wenn,  wie  wir  annahmen,  das  Methylen,  C$H,  das 
ölbildende  Gas,  CH2,  und  das  Faraday'sche  Hydrogen- 
carburet,  C2H4,  isomere  Körper  sind,  so  verspricht  ihr 
und  ihrer  Verbindungen  Studium  die  wichtigsten  Resul- 
tate für  die  Physik  und  Chemie.  Niemals  hat  sich  eine 
scfcöoere  Gelegenheit  dargeboten,  den  Einflufs,  welchen 
die  Anzahl  und  die  Verdichtung  der  Atome  auf  die  Bil- 
dung chemischer  Verbindungen  oder  die  physikalischen 
Eigenschaften  ausüben,  zu  untersuchen.  Wir  haben  hier 
drei  verschiedene  Substanzen,  gebildet  von  denselben  Ato- 
men uud  verdichtet  wie  die  Zahlen  1,  2,  4,  die  in  sehr 
einfachen  Verhältnissen  stehen. 

Aufser  diesen  Isomerien  gehen  aber  noch  andere 
aas  dieser  neuen  Reihe  von  Verbindungen  hervor.  So 
ist  das  Methylenhydrat  isomer  mit  dem  eigentlichen  Al- 
kohol, das  Oxalsäure  Methylen  isomer  mit  der  Bernstein- 
Säure,  das  ameisensaure  mit  der  Essigsäure,  das  essig- 
saure mit  dem  Ameisenäther  des  Alkohols. 

Ferner  würden  isomer  seyn  das  kohlensaure  Methy- 
len mit  der  Citroncnsäure,  und  das  citronensaure  mit  dem 
Zucker;  was  sonderbare  Beziehungen  verspricht,  wenn 
diese  Körper  erst  bekannt  seyn  werden.    Das  Interesse 

Poggcndorffs  Annai.  Bd.  XXXVI.  9 
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dieses  Studiums  läfst  sich  schon  aus  folgenden  Betrach- 
tungen abnehmen. 

1 )  Das  Methylen  ist  stabiler  als  das  ölbildende  Gas, 
dieses  wiederum  stabiler  als  das  Faraday'sche  Hydro- 
gcncarburet. 

2)  Das  Hydrogencarburet  wird  leichter  flüssig  als 
das  ölbildende  Gas;  also  wahrscheinlich  dieses  letztere 
wiederum  leichter  als  das  Methylengos. 

3)  Fast  in  demselben  Verhältnisse  sind  die  Chlor- 
verbindungen des  Methylens  stabiler,  als  die  des  ölbil- 
dcnden  Gases. 

4)  Die  ersteren  Verbindungen  sind  fluchtiger  als 
die  letzteren,  und  mau  könnte  vielleicht  nach 

von  ihnen  den  Unterschied  zwischen  anderen  berechnen. 

Bemerkung  über  die  Theorie  des  Methjlem. 

In  vorliegender  Abhandlung  haben  wir  ein  eigeo- 
thtimliches  Radical  angenommen,  das  wir  bisher  noch 
nicht  im  Zustand  der  Reinheit  abzuscheiden  vermochte). 
Personen,  die  mit  der  Aethertheorie  vertraut  sind,  wird 
es  übrigens  einleuchtend  seyu,  dafs  die  Darstellung  des- 
selben nichts  mit  der  Aufgabe  zu  schaffen  habe,  denn 
die  Existenz  des  ölbildenden  Gases,  die  unzweifelhaft  ist, 
hebt  keinesweges  die  Schwierigkeiten  der  in  Rede  ste- 
henden Theorie. 

In  der  Arbeit,  welche  Hr.  Böullay  und  Einer  von 
uns  über  die  zusammengesetzten  Acther  des  Alkohols 
bekannt  gemacht  haben,  ist  gezeigt,  dafs  diese  Körper 
analoge  Salze  wie  diS  Ammoniaksalze  sind,  und  dafs  man 
darin  entweder  das  ölbildende  Gas  oder  den  Schwefel- 
äther selbst  als  Base  darin  betrachten  kaun,  was,  wenn 
man  den  Oxaläther  als  Beispiel  nehmen  will,  die  Formel 
giebt: 

C2Oa  .  C4H8  .  H,0  und  C2Oa  .<:4Hl0O. 
Im  ersten  Fall  ist  das  Salz  wasserhaltig,  im  zweiten  was- 
serfrei. 
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Die  meisten  Chemiker,  und  selbst  die,  welche  vor- 
zugsweise Stadium  von  der  organischen  Chemie  machen, 
haben  diese  Ideen  lange  Zeit  verworfen,  endlich  jedoch 
angenommen.  Iodefs  ist  die  Aelhertheorie  gegenwärtig 
noch  der  Gegenstand  von  Verhandlungen,  über  welche 
man  sich  notbwendig  aussprechen  inufs,  um  sie  zu  been- 
den und  die  Melhylentheorie  vollkommen  klar  zu  machen. 

In  Frankreich  betrachtet  man  allgemein  das  Ammo- 
niak N,H6  als  eine  Basis.  Nimmt  man  nun  die  Analo- 
gie zwischen  den  Aethera  und  Ammoniaksälzen  an,  mufs 
man  auch  das  ölbildende  Gas  als  eine  Basis  betrachten, 
ond  dem  vrniäfs  für  die  neue  Reihe  von  Verbindungen, 
die  wir  kennen  gelehrt  haben,  ein  Radical  wie  das  Me- 
thylen annehmen. 

Hr.  Berzelius  dagegen  meint,  das  Ammoniak  für 
sich  sey  keine  Basis.  Einen  Gesichtspunkt  wieder  auf- 
nehmend, den  Hr.  Ampere  vor  längerer  Zeit  zur  Er- 
klärung der  Ammoniak- Amalgame  aufgestellt  hat,  suppo- 
nirt  er  ein  zusammengesetztes  Metall  N3  H8,  genannt  Am- 
monium, welches  in  allen  Ammoniakverbindungen  enthal- 
ten seyn  würde,  und  welches  man  nicht  mit  dem  sonst 
wohl  angenommenen  Radical  gleiches  Namens  verwech- 
n  mufs.  Dem  gemäfs  supponirt  Hr.  Berzelius  in  den 
thern,  deren  Analogie  mit  den  Ammoniakverbindungen 
er  zugiebt,  ein  dem  Ammonium  gleiches  Radical,  wel- 
ches zur  Formel  C4HI0  haben  würde.  Der  Aether  ist 
ein  Oxyd  dieses  Radicals,  nämlich  C4H10O,  und  spielt 
die  Rolle  einer  Basis,  analog  dem  Kali. 

Hr.  Berzelius  stellt  die  Aetherverbindungen  fol- 
gend ermafsen  dar: 

Unbekanntes  Radical        =  C4Hl0 
Aether  =C4H10O 
Alkohol  =C4H,0O-4-H,O 
Chlorwasserstoffäther  =C4Hl0CIa 
Oxalat  her  =C4H10O-4-CaOa  .  .  etc. 

D.  h.  er  nimmt  eine  der  Hypothesen  an,  welche 

9» 


132 


von  Hrn.  Boullay  und  Einem  von  uns  in  der  Abhani 
Lung  über  die  zusammengesetzten  Aether  aufgestellt  wor- 
den ist,  und  v»elchc  den  Schwefeläther  als  eine  Basl«, 
die  zusammengesetzten  Aether  als  Salze  dieser  Basis,  und 
den  Alkohol  als  ein  Hydrat  derselben  betrachtet. 

Dieselben  Ansichten  liefsen  sich  auf  die  Methylen- 

■ 

Verbindungen  übertragen.     Man  würde  ein  dem  Ammo- 
nium analoges  Radical  von  der  Zusammensetzung  C,h\ 
voraussetzen  müssen,  und  dann  haben: 
Aether  des  Holzgeistes  =CaH6.0 
Holzgeist  =C2H6.O+H,0 
Chlorür,  von  uns  Chlorwasser- 
stoff-Methylen genannt        =Ca  H6  .  CI2 
Oxalsaurer  Aelher,  entsprechend 

dem  Oxalsäuren  Methylen     =  C2  H6  . 0-t-C.0j 
Diese  Beispiele  werden  hinreichend  zeigen,  dafe  die 
von  uns  gegebenen  Formeln  eämmtlich  analoge  Umge- 
staltungen zulassen. 

Die  Analogie  der  Actherartcn  des  Alkohols  mit  den 
Ammoniak  Verbindungen  wiederholt  sich  demnach  ba  den 
Verbindungen  des  Holzgeistes.  Allein  die  Schwieriglei- 
ten, welche  sich  bei  der  Theorie  der  Ammoniakverbio- 
dungen  erhoben  haben,  werden  dadurch  nicht  gehoben. 
Wie  die  Sachen  gegenwärtig  stehen,  kann  Jedermann  eine 
gewisse  Anzahl  zusammengesetzter  Metalle  annehmen,  die 
das  Ammoniak,  den  Doppelkohlenwasscrstoff,  das  Me- 
thylen, und  selbst  den  Phosphorwasserstoff,  das  Naph- 
thalin, das  Citronen-,  Terpenlhin-  und  Copaivöl  u.  s.  w. 
in  ihren  Verbindungen  ersetzen.  Jedermann  kann  auch 
mit  uns  diese  Körper  als  Basen  an  sich  betrachten,  ohne 
neue  Theorien  zu  Hülfe  zu  nehmen. 

Alles  kommt  zuletzt  auf  einen  einzigen  Punkt  in- 
rück.  Nimmt  man  diese  zusammengesetzten  metallischen 
Kadicale  an ,  so  vermeidet  man  die  Annahme  von  Chlor- 
wasserstoffsäuren  oder  analogen  Salzen,  und  ersetzt  sie 
durch  Chlorüre.    Im  entgegengesetzten  Fall  mufe  man 
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die  wirkliche  Existenz  von  chlorwasserstoffsauren  Salzen 
aller  wasserstoffhaltigen  Basen  *  einräumen.  Wenn  uns 
aber  schon  die  Ammoniaktheorie  in  Zweifel  läfst,  so  ist 
die  der  Chlorüre  und  chlorwasserstoffsauren  Salze  noch 
dunkler,  um  uns  herauszuhelfen. 

Wir  beschliefsen  diese  Betrachtungen  mit  der  Be- 
merkung, dafs  das  Gas,  welches  wir  für  Methylen  hal- 
ten, nicht  löslich  in  Wasser  zu  seyn  scheint,  und  nicht 
alkalisch  ist.  Wir  bemerken  überdiefs,  dafs  die  Methy- 
lensalze, gleich  den  Aethern,  den  gewöhnlichsten  Reactio- 
nen  der  Mineralsalze  widerstehen.  So  wird  das  schwe- 
felsaure Methylen  nicht  von  Barytsalzen  gefällt,  das  Oxal- 
säure nicht  von  Kalksalzen,  das  chlorwasserstoffsaure  nicht 
von  Silbersalzen  u.  s.  w. 

Da  die  ähnlichen  Erscheinungen  bei  den  Aethern 
mehrmals  besprochen  worden  sind,  so  glauben  wir  eine 
Erklärung  anführen  zu  müssen,  welche  Hr.  Ampere, 
dem  die  Chemie  so  viele  glückliche  Blicke  verdankt,  ge- 
geben hat. 

Er  schreibt  jenen  Widerstand,  welcher  die  Kohlen- 
wasserstoffe und  deren  Verbindungen  auszeichnet,  ihrem 
Nichtleiten  der  Elektricität  zu.  Bekanntlich  erregt  jeder 
chemische  Vorgang  elektrische  Bewegungen,  und  man 
begreift  hienach,  dafs,  wenn  die  Leitungsfäbgikeit  sehr 
unvollkommen  ist,  die  zur  chemischen  Action  erforderli- 
chen Molecularbewegungen  in  Folge  defs  mehr  oder  we-  < 
niger  langsam  seyn  und  zuweilen  ganz  ausbleiben  müssen. 

Wir  bemerken  indefs,  dafs  es  unter  den  bis  jetzt  be- 
kannten ätherartigen  Verbindungen  eine  giebt,  das  schwe- 
felsaure Methylen  nämlich,  welche  m  gelinder  Wärme 
Erscheinungen  von  Doppelzersetzung  liefert,  ganz  ähnlich 
denen,  wie  sie  die  eigentlichen  Salze  darbieten. 

Ohne  Zweifel  werden  die  Chemiker,  welche  auf  die 
Gesetze  der  Zusammensetzung  der  Körper  einigeu  Werth 
'  legen,  nicht  anstehen  können,  die  von  uns  aufgestellten 
Ansichten  anzunehmen.   In  dem  Maafsc,  ab  die  Wissen- 
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schaft  sich  erweitert,  müssen  dieParticularitäten  ihre  Wich- 
tigkeit verlieren,  und  verschwinden  vor  den  Charakteren, 
die  aus  der  Constitution  der  Körper  selbst  gezogen  und 
alleinig  unveränderlich  sind. 

Zur  Geschichte  dei  Holzgeistej. 

Die  Entdeckung  des  Holzgeistes  verdankt  man  Hro. 
Philip 8  Taylor;  er  machte  sie  1812,  publicirte  sie 
aber  erst  1822  gelegentlich  in  einem  Briefe  an  die  Her- 
ausgeber des  Philosoph.  Magaz,  (  T.  LX  p.  315.  P.) 

Kurz  vorher  zeigte  Hr.  Döbereiner  an  *),  dafs 
er  unter  den  Producten  der  Destillation  des  Holzes  wah- 
ren Alkohol  beobachtet  habe.   Hr.  Taylor  beobachtete 
dagegen,  dafs  die  eigentbümliche  für  Alkohol  ausgege- 
bene Flüssigkeit  diesem  zwar  in  vielen  Beziehungen  ähnle, 
aber  doch  durch  wesentliche  Eigenschaften  von  demsel- 
ben abweiche,  dafs  sie  wie  dieser  flüchtig,  brennbar  und 
mit  Wasser  mischbar  sey,  Kampher  und  Harze  löse ,  den 
Alkohol  in  einigen  technischen  Anwendungen  ersetze 
könne,  aber  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  kernen 
Schwefeläther  gebe.    Hr.  Taylor  betrachtete  ihn  daher 
als  ein  eigentümliches  Product,  und  belegte  ihn  mit  dem 
Namen  Holzgeist  (Pyroxylic  Spirit).     Hrn.  Taylors 
Beobachtungen  sind  vollkommen  richtig;  wir  haben  den 
Holzgeist  mit  allen  den  von  ihm  angezeigten  Erscheiuun- 
gen  dargestellt. 

Spaterhin  haben  sich  verschiedene  Chemiker  mit  dem- 
selben Körper  beschäftigt.  Hr.  Colin  ?)  glaubte  einige 
Aehnlichkeit  zwischen  ihm  und  dem  Essiggeist  zu  finden. 
Die  Hrn.  Macaire  und  Marcet  *)  legten  ihm  Eigen- 
schaften bei,  die  ihn  den  ätherischen  Oelen  zu  nähern 
schienen.  Hr.  G m e  1  i n  und  Hr.  Berzelius  haben  beide 

1)  Im  J.  1821  in  Schwe!gger*s  Journal,  Bd.  XXXII  S.  487. 

2)  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.  71  XU  p.  206. 

3)  Biblioth.  umverteile,  T.  XXIV  p.  126. 
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in  ihren  Handbüchern  einige  ihnen  eigentümliche  Beob- 
achtungen über  diesen  Körper  uiitgetheilt. 

Sehr  auffallend  bei  diesen  verschiedenen  Arbeiten 
ist  die  offenbare  Verwechslung  des  Holzgeistes  mit  ei- 
nem andern  Körper,  einem  im  Wasser  unlöslichen  brenz- 
liehen  Oeler  Kaum  begreift  man,  wie  so  viele  Schrift- 
steller noch  zu  einer  Zeit  unrichtige  Meinungen  über  den 
Holzgeist  aussprechen  konnten,  als  derselbe  schon  in  Eng- 
land eine  Handelswaare  ausmachte. 

Wir  würden  hier  die  Aufzählung  der  unserer  Un- 
tersuchung vorangegangenen  Arbeiten  beschliefsen,  hät- 
ten wir  nicht  noch  von  der  Abhandlung  des  Hrn.  Lie- 
big zu  sprechen,  deren  Resultate  sich  von  den  unsrigen 
so  sehr  entfernen  *).  Da  nämlich  Hr.  Liebig  den  Holz- 
geist, durch  eine  etwas  willkührliche  Auslegung  seiner 
Analyse  dieses  Körpers,  dem  Schwefeläther  und  in  Folge 
defs  auch  dem  Alkohol  an  die  Seite  stellt,  so  könnte 
man  glauben,  es  sey  zwischen  seiner  und  unserer  Arbeit 
eine  Aehnlichkeit  vorhanden.  Um  das  Gegentheil  zu  be- 
weisen, brauchen  wir  nur  seine  Resultate  anzuführen. 

Durch  Destillation  des  Holzessigs  erhielt  er  sehr  un- 
reinen Holzgeist,  gefärbt  durch  eine  peebartige  Substanz 
und  gemischt  mit  einem  empyreumatischen  Oele,  flüchti- 
ger als  der  Holzgeist  selbst,  und,  wie  er  glaubt,  von 
diesem  niemals  vollständig  zu  trennen.  ■ 

Hr.  Lieb  ig  bewirkt  diese  Trennung,  indem  er  den 
Holzgeist  anfangs  rectificirt  und  darauf  mit  Chlorcalcium 
sättigt,  von  welchem  dieser,  wie  der  Weingeist,  eine  be- 
trächtliche Menge  löst;  dabei  sondert  sich  das  brenzliche 
Oel  ab  und  sammelt  sich  auf  der  Oberfläche,  wo  es 
dann  leicht  abzunehmen  ist«  Endlich  destillirt  Hr.  Lie- 
bi^g  die  rückständige  Flüssigkeit  im  Wasserbade  mit  der 
Vorsicht,  das  erste  Destillat  für  sich  aufzufangen.  Die 
darauf  übergehende  Flüssigkeit  ist  reiner  Holzgeist,  wel- 
chen er  durch  mehrmalige  Destillation  über  neue  Portio- 
1)  Ann*l.  Bd.  XXYU  S.«13.  P. 

-  -  « 

i 

%  *  i  Digitized  by  Google 


136 


ncn  Chlorcalcium  von  allem  darin  enthaltenen  Wasser 
befreit,  bis  der  Siedpunkt  unveränderlich  ist. 

Der  so  von  Hrn.  Lieb  ig  bereitete  Holzgeist  ist 
farblos,  flüssig,  von  durchdringendem  Aethergeruch  und 
pfefferartigem  Geschmack,  brennt  mit  blauer;  wenig  leuch- 
tender Flamme,  hat  bei  18°  C.  das  spec.  Gewicht  0,804 
und  siedet  bei  60°  C.  Von  sechs  Analysen,  die  Hr. 
Liebig  anstellte,  gaben  die  beiden  ersten  in  100: 

Kohlenstoff  49,0 
\  Wasserstoff  11,7 

Sauerstoff  40,3. 
Nach  abermaliger  Destillation  über  Chlorcalcium  ga- 
ben neue  Analysen  indefs: 

Kohlenstoff  54,7 

Wasserstoff  11,1 

Sauerstoff  34,2 
ein  Resultat,  das  beinahe  der  Formel  C4H1002  ent- 
spricht. 

Hr.  Liebig  glaubt  mit  Hrn.  Berzelius,  dafs  iwn 
diese  Formel  als  die  einer  Art  sauerstoffhaltigen  Aetbers, 
C4H10O-f-O,  ansehen  müsse.  Aus  der  vermeinten 
Existenz  dieses  Aetheroxyds  zieht  Hr.  L.  die  Folgerung, 
dafs  die  Theorie,  welche  den  Kohlenwasserstoff  dem  Am- 
moniak zur  Seite  stellt,  verworfen  werden  müsse. 

Hr.  L.  reinigt  demnach  den  Holzgeist,  indem  er  ihn 
mit  Chlorcalcium  sättigt  (welches  das  Oel  absondert) 
und  darauf  über  demselben  Körper  rectificirt.  Diefc  Ver- 
fahren ist  uns  aber  immer  schlecht  gelungen.  Niemak 
haben  wir  gesehen,  dafs  sich  das  Oel  abschied,  wohl  aber 
immer,  dafs  die  Chlorcalciumlösung  bei  der  Destillation 
sich  aufblähte  und  als  Schaum  überstieg,  so  dafs  die 
Operation  meistens  unausführbar  ward.  Endlich  hält  das 
Chlorcalcium,  selbst  im  siedenden  Wasserbad,  so  viel 
Holzgeist  zurück,  dafs  man  den  gröfsten  Theil  desselben 
verliert. 

Defsungeachtet  müssen  wir  bekennen,  dafs  wir  den 
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ungeheuren  Unterschied  zwischen  unserer  and  Hrn.  Lie- 
big's  Analyse  nicht  zu  erklären  wissen. 

In  Betreff  des  Gebrauchs,  den  Hr.  Lieb  ig  von  die- 
ser Analyse  machte,  um  die  Aethertheorie  anzugreifen,  so 
fragen  wir,  was  es  dieser  Theorie  schade,  dafs  man  un- 
ter den  zahlreichen  organischen  Substanzen  eine  gefunden, 
die  ungefähr  der  empirischen  Formel  C4HloOa  entspricht 
Kennt  man  denn  das  Atomgewicht  dieser  Substanz?  Hat 
man  durch  irgend  eine  Tbatsache  die  Beziehung  dersel- 
ben zum  Aether  und  Alkohol  festgestellt?  In  dieser  Be- 
ziehung hat  man  weder  etwas  gethan,  noch  zu  thun  ver- 
sucht, sondern  sich  begnügt  mit  einer  Formel,  die  jeden- 
falls nichts  beweist,  weil  sie  nach  der  von  uns  angenom- 
menen Theorie  eben  so  gut  ein  Oxydhydrat  von  Koh- 
lenwasserstoff (C4H8O.HaO)  als  ein,  Aetheroxyd 
C4HI002  vorstellen  kann. 

Hrn.  Liebig's  Analyse  des  Holzgeistes,  selbst  wenn 
sie  vollkommen  richtig  wäre,  würde  also  nicht  hinrei- 
chen, die  rationelle  Formel  dieses  Körpers  festzustellen, 
und  diefs  Beispiel  wird  zeigen,  wie  nothwendig  es  sey, 
bei  Auslegung  der  Analysen  von  Stoffen  auf  deren  che- 
mische und  physische  Eigenschaften  Rücksicht  zu  neh- 
men, wenn  man  nicht  die  gröbsten  Fehler  begehen  will 


Nachtrag  1 ). 

Fluorwasserstoff- Methylen.  Diese  wichtige  Verbin- 
dung wird  erhalten,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Fluor- 
kalium und  schwefelsaurem  Methylen  gelinde  erhitzt,  was 
in  Glasgefäfsen  geschehen  kann.  Das  Product  ist  ein 
Gas  und  mufs  über  Wasser  aufgefangen  werden,  um  es 
von  allen  Beimengungen  zu  befreien. 

Das  Fluorwasserstoff- Methylen  ist  ein  farbloses  Gas 
von  eigenthümlichem  und  angenehmem  Aethergeruch.  Es 

1)  Au*  dem  L*  Institut,  No.  101  p.  118. 
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brennt  mit  einer  Flamme,  ähnlich  der  des  Alkohols,  und 
entwickelt  dabei  Fluorwasserstoffsäure.  Es  ist  wenig  in 
Wasser  löslich,  100  Th.  Wasser  nehmen  nur  166  auf. 
Mit  Sauerstoff  im  Eudiometer  verpufft,  erzeugt  dieses 
Gas  ein  dem  seinigen  gleiches  Voluur  Kohlensäure,  un- 
ter Verzehrung  von  anderthalb  Volumen  Sauerstoffgas. 
Seine  Dichte,  durch  einen  Versuch  bestimmt,  ist  =1,186. 

Hieraus  folgt,  dafs  das  Fluorwasserstoff- Methylen 
besteht  aus  einem  Volum  Methylen  und  einem  Volum 
Fluorwasserstoff,  verdichtet  zu  Einem  Volum.  Um  der 
für  das  Fluorwasserstoff- Methylen  gefundenen  Dichte  zu 
genügen,  mufs  man  annehmen,  wie  Hr.  Ampere  schon 
gethan,  dafs  der  Fluorwasserstoff  (in  Einem  Volum)  ein 
halbes  Volum  Fluor  und  ein  halbes  Volum  Wasserstoff 
enthalte.  Es  ist  das  erste  Mal,  dafs  man  diese  Annahme  auf 
eine  entscheidende  Probe  stellt;  denn  die  Analogie  zwi- 
schen dem  Chlorwasserstoff-  und  Fluorwasserstoff -Me- 
thylen läfst  hier  keine  Ungewifsheit  über  die  wahre  Ver- 
dichtung der  Bestandtheile  des  Fluorwasserstoffs. 

Wir  haben  versucht,  schwefelsauren  Doppeltloh- 
Ien Wasserstoff  (Aetherin)  mit  Fluorkalium  zu  erhitzen. 
Es  bildet  sich  dabei  in  geringer  Menge  ein  Gas,  welches 
sich  über  Wasser  auffangen  läfst,  und  welches  nach  Art 
des  ölbildenden  Gases  brennt,  unter  Verbreitung  von 
Fluorwasserstoffsäure -Dämpfen.  Bis  jetzt  wurde  diefe 
Gas  nur  in  sehr  geringer  Menge  erhalten,  ohne  Zweifel 
wegen  Unreinheit  des  schwefelsauren  Kohlenwasserstoffe; 
die  Versuche  sollen  indefe  fortgesetzt  werden,  da  zu  Rau- 
ben steht,  dafs  diefs  Gas  der  wirkliche  Fluorwasserstoff- 
Acther  des  Alkohols  ist. 
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LX.  Leber  einen  neuen  Kohlenwasserstoff  ( Ceten ) 
und  eine  neue  Reihe  ätherartiger  lerbindun- 
gen;  von  den  HH.  Dumas  und  Peligot. 

{L'  Institut ,  JVb.  114  /).  225.     Eine   in  der  Pariser  Acadernie  von 
Uro.  Duma*  vorgelesene  Notiz.) 


In  unserer  Abhandlung  über  das  Methylen  und  den  Holz, 
geist  haben  wir  das  Daseyn  eines  neuen  Alkohols  festge- 
stellt. Gegenwärtig  kennt  man  zwei  Kohlenwasserstoffe 
C,H4  und  C4H„,  von  denen  jeder  fähig  ist  Hydrate 
und  eine  grofse  Anzahl  älherartiger  Verbindungen  zu  bil- 
den. Man  weifs  auch,  dafs  uoch  ein  dritter  da  ist,  des- 
sen Formel  =CSH16;  allein  bis  jetzt  hat  man  noch 
nicht  seine  möglichen  Verbindungen  untersucht.  Um  zu 
zeigen,  wie  regelmäßig  und  zahlreich  die  Reihe  dieser 
isoiueren  Kohlenwasserstoffe  ist,  braucheu  wir  nur  zu  sa- 
gen, dafs  wir  einen  neuen  Kohlenwasserstoff,  desseu  For- 
mel =  C3,H64  ist,  entdeckt  haben.  Somit  hätten  wir 
also  vier  Kohlenwasserstoffe,  deren  Zusammensetzung 
identisch  ist,  bei  denen  aber  die  Verdichtung  der  Atome 
genau  in  der  Progression  1,  2,  4  und  16  steht,  was 
auf  die  Existenz  einer  iutennediären,  noch  unbekannten 
Verbindung  hinzudeutcu  scheint. 

Der  neue  Kohlenwasserstoff  wird  durch  Destillation 
von  Aethal  mit  glasiger  oder  wasserfreier  Phosphorsäure 
erhalten.  Er  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  siedet 
bei  260°  C.  und  kann  über  Kalium  destillirt  werden. 
I)ie  Resultate  der  Analyse  dieses  Körpers  waren  denen 
des  Methylens  und  des  ölbildcnden  Gases  gleich;  allein 
seine  Formel  ist,  wie  gesagt,  C33H44. 

Aus  der  Darstellung  dieses  Körpers  selbst  und  aus 
der  Zusammensetzung  des  Aetbals  geht  deutlich  hervor, 
dafs  diese  letztere  Substanz  als  C3a  H64-r-H4Oa  ange- 
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sehen  werden  mufs,  d.  h.  bestehend  zu  gleichen  Volu- 
men aus  dein  neuen  Kohlenwasserstoff  und  Wasser.  Bei 
der  Destillation  mit  Phosphorsäure  verliert  das  Aethal 
sein  Wasser  und  der  neue  Kohlenwasserstoff  geht  fort 
Das  Aethal  ist  also  ein  neuer  Alkohol,  und  da  es 
sich  bei  der  Verseifung  des  Wallraths  {Sperma  ctti) 
erzeugt,  so  geben  wir  dem  neuen  Kohlenwasserstoff  den 
Namen  Ceten;  das  Aethal  ist  dann  das  Bibydrat  des 
Cetens. 

Destillirt  man  ein'  Gemisch  von  Aethal  und  Phos- 
phorchlorid, so  erhält  man  eine  ölige  Flüssigkeit,  die  bei 
320°  C.  siedet  und  mit  grünumsäuinter  Flamme  brennt. 
Diese  ist  Chlorwasserstoff- Ceten,  bestehend  nach  einer 
Analyse  genau  aus:  C32H64  +  CI2  H2.  Er  ist  eine  Ver- 
bindung gleicher  Volume  von  Ceten  und  Chlorwasser, 
stoff,  genau  vergleichbar  den  entsprechenden  Verblödun- 
gen des  Methylens  und  des  Alkohols  (soll  wohl  hcifccn 
des  ölbildenden  Gases  JP.). 

Behandelt  man  Aethal  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure, so  bildet  sich  Cetenschwefelsäure,  welche  in  Masse 
gesteht.  Das  cetenschwefelsäure  Kali  gleicht  sehr  dev 
Seife.  Es  krystallisirt  sehr  gut  aus  Alkohol,  und  es  be- 
steht aus  C32H64  .  SOs  +  KO  .  S03+HaO,  ganz 
analog  dem  weinschwefelsaurcn  Kali. 

Endlich  ist  der  Wallrath  selbst  eine  bestimmte  Ver- 
bindung, bestehend  aus  einem  Atome  Oelsäure,  einem 
Atom  Margarinsäure,  drei  Atomen  Ceten  und  drei  Ato- 
men Wasser. 

Diese  Thatsacben,  welche  zur  Feststellung  der  Theo- 
rie  des  Cetens  und  seiner  Verbindungen  hinreichend  sind, 
beweisen  bis  zur  Evidenz,  dafs  der  Wallrath  ein  den 
Aethern  analoger  Körper  ist,  und  das  Aethal  eine  dem 
Alkohol  oder  dem  Holzgeist  ähnliche  Verbindung.  Die 
Verseifung  des  Wallraths  geht  also  auf  dieselbe  Weise 
vor  sich,  wie  die  Zerlegung  der  zusammengesetzten  Aether 
durch  Kali.     Die  von  Hrn.  Chevreül  und  von  uns 
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bezeichnete  Analogie  zwischen  den  fetten  Kur- 
ilen Aethern  findet  sich  also  in  Betreff  des 
j  bestätigt. 

.in  Seh lufs  bemerken  wir  noch,  dafs  die  verschie- 
a  isomeren'  Kohlenwasserstoffe,  die  wir  so  eben  auf- 
zählt haben,  desto  stabilere  Verbindungen  bilden  als 
ihr  Atomgewicht  kleiner  ist.  Die  Ceten-Verbinduugen 
scheinen  also  die  wenigst  stabilen  zu  seyn.  Je  grö- 
fser  dagegen  das  Atomgewicht  eines  Kohlenwasserstoffs 
ist,  desto  höher  liegt  auch  der  Siedpunkt  dieses  Stoffs 
oder  seiner  Verbindungen ,  was  wir  durch  Bestimmung 
der  Siedpunktc  entsprechender  Verbindungen  künftig  ge- 
nauer nachweisen  werden. 

X.   Liquefaction  und  Solidifwation  der  Kohlen- 
säure. 

{L' Institut,  No.  126  P.  327  und  No,  127  p.  331.) 

■ 

ßereits  im  ^un'  1834  benachrichtigte  Hr.  Thilorier 
die  Pariser  Academic  (L Institut,  JNo.  58  p.  197),  dafs 
er  mittelst  eines  Apparats,  den  er  zwar  nicht  näher  be- 
schrieb, den  er  aber  vorzuzeigen  sich  erbot  1 ),  dahin 

1)  Verrouthlich  ist  dieser  Apparat  von  ähnlicher  Einrichtung  wie 
die  Pumpe  zur  Conipression  von  Gasen,  welche  Hr.  Thilorier 
schon  im  J.  1829  ausgeführt  (Ann.  de  l' Industrie  et  francaite 
et  etrangere,  T.  1F  p.  132,  oder  Fc'russac'a  Bulletin  des  Scienc. 
iechnotogiq.  T.  AI  IT  p.  340)  und  später  (Bulletin  de  lit  So- 
ciete  d'Encouragement ,  pour  1830,  p.3ib,  oder  Fcrussac's 
Bullet,  de  Scienc.  technolog.  T.  XIX  p.  28)  noch  vervollkomrat 
hat.  Dre  Einrichtung  dieser  Pumpe  ist  sehr  sinnreich,  läfst  sich 
aber  ohne  Abbildung  nicht  füglich  beschreiben.  Um  indeis  eine 
ungefähre  Idee  von  ihr  zu  geben,  wollen  wir  hier  ^bemerken, 
dafs  das  Gas,  welches  comprimirt  werden  soll,  successiv  in  drei 
Pumpen  tritt,  welche  gemeinschaftlich  durch  Einen  Hebel  in  Be- 
wegung gesetzt  werden,  und  welche  ungleiche  Weite  haben,  so 
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gelangt  sey,  in  einigen  Augenblicken  nicht  weniger  als 
ein  Liter  flüssige  Kohlensäure  darzustellen,  und  zugleich 
beschrieb  er  einige  der  hervorstechendsten  Eigenschaften 
dieser  Flüssigkeit,  die  übrigens,  wie  bekannt,  zuerst  von 
H.  Davy  und  F'araday,  nur  nicht  in  solcher  Menge, 
dargestellt  worden  ist.  Seitdem  hat  Hr.  Th.  seine  Be- 
mühungen um  diesen  Gegenstand  fortgesetzt  und  der  Pa- 
riser Academie  im  October  dieses  Jahres  abermals  zwei 
Mittheilungen  gemacht.  Die  erstere  enthält  eine  weitere 
Beschreibung  der  Eigenschaften  der  flüssigen  Säure,  und 
die  zweite  die  Nachricht  von  der  Solidification  derselben, 
die  bis  dahin  noch  nicht  gelungen  war.  Wir  lassen  hier 
beide  Mittheilungen,  mit  Fortlassung  einiger  überflüssigen 
Punkte,  folgen,  und  fügen  ihr  dagegen  aus  dem  früheren 
Bericht  die  Bemerkung  über  die  Compressibilität  hinzu. 

Eigenschaften  der  flussigen  Kohlensaure. 

1)  Ausdehnbarkeit.  Die  Kohlensäure  besitzt  die 
sonderbare  Eigenschaft,  dafs  sie  als  Flüssigkeit  ausdeim 
barer  ist  durch  die  Wärme  denn  als  Gas.  Von  (1°  bis 
+  30°  C.  vergröfsert  sich  das  Volum  der  flüssigen  ^Koh- 
lensäure in  dem  Vcrhältnifs  20  zu  29,  d.  h.  bei  +30° 
beträgt  der  Anwuchs  des  Volums  beinahe  halb  so  viel 
als  das  Volum,  welches  diese  Flüssigkeit  bei  0Ü  eis- 

dafs  die  dritte  enger  als  die  zweite,  und  die  »weile,  enger  als  die 
erste  ist.     Dadurch  wird  so  viel  an  Kraft  gespart,  dafs,  nach 
Hrn.  Navier*a  Berechnung,  zehn  Mann  an  dieser  Pumpe  eben 
so  viel  leisten   als  drei  hundert  siebenzig  Mann  an  einer  ge- 
wöhnlichen Pumpe.     Die  successive  Verengung  der  Pumpen  bat 
eine  ähnliche  Wirkung,  wie  wenn  man  eine  einzige  Pumpe,  de- 
ren Stempel  durch  einen  einarmigen  Hebel  bewegt  wurde,  suceei- 
siv,  in  dem  Maafse  als  das  Gas  eine  stärkere  Compression  er- 
leidet, dem  Stützpunkt  des  Hebels  näher  brächte,  wodurch  na- 
türlich das  Moment  der  am  Ende  des  Hebels  wirkenden  Kraft 
vergröfsert  werden  wurde.      Hr.  Thilorier  giebt  an,  mit  sei- 
ner Maschine  einen  Druck  von  10000  Atmosphären  hervorbrm 
gen  zu  können,  und  diefs  blofs  mit  einer  Kraft  gleich  dem  Drock 
von  Einer  Atmosphäre.  /*. 
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nimmt.  Mit  einem  Wort,  ihre  Ausdehnbarkeit  ist  vier 
Mal  gröfser,  als  die  der  Luft,  weil  diese,  von  0°  bis 
4-30°  G,  sich  nur  um  ->y^j  ausdehnt,  während  die  Aus- 
dehnung der  Kohlensäure  beträgt. 

2)  Zusammendrückbarkeit.  Wiewohl  die  flüssige 
Kohlensäure  so  stark  durch  die  Wärme  ausgedehnt  wird, 
ist  sie  doch,  gleich  allen  übrigen  Flüssigkeiten,  durch  me- 
chanische Kräfte  nicht  zutammendr'ückbar  (richtiger  ge- 
sagt: nur  höchst  wenig  zusaramendrückbar.  P. ).  Daraus 
erhellt,  dafs  ein  Stempel,  den  die  durch  Wärme  ausge- 
dehnte Flüssigkeit  bewegte,  einen  unbesiegbaren  Wider- 
stand darbieten  würde,  und  dafs  sie  durch  diese  Incompres- 
sibilität,  verbunden  mit  der  grofsen  Ausdehnbarkeit  durch 
Wärme,  zu  technischen  Anwendungen  fähig  wäre. 

3)  Verdampfung.  Erhöht  man  die  Temperatur  ei- 
ner Röhre,  die  eine  Schicht  flüssiger  Kohlensäure  ein- 
schliefst, so  geräth  diese  ins  Sieden,  und  der  leere  Raum 
über  ihr  wird  mit  Dampf  gesättigt,  mit  einer  desto  grö- 
sseren Menge  als  die  Temperatur  höher  ist.  Die  Menge 
der  Flüssigkeit  von  0°  Temperatur,  welche  nötbig  ist, 
um  bei  +30°  C.  einen  leeren  Raum  mit  Gas  zu  sätti- 
gen ,  beträgt  ein  Drittel  dieses  Raums.  Bei  0°  erfolgt 
die  Sättigung  mit  Dampf  (Gas)  schon  durch  eine  Flüs- 
sigkeitsschient,  die  ein  Zwölftel  dieses  Raumes  einnimmt. 

4)  Druck  (Spannkraft).  Von  0°  bis  +30°  C. 
steigt  die  Spannkraft  des  Dampfs  der  flüssigen  Kohlen- 
säure von  36  auf  73  Atmosphären,  sie  steigt  also  für 
jeden  Centesimalgrad  um  eine  Atmosphäre.  Wichtig  ist 
die  Bemerkung,  dafs  das  Gewicht  oder  die  Dichtigkeit  des 
Dampfs  in  einem  weit  gröfseren  Verhältnifs  steigt  als  der 
Druck,  und  dafs  das  Mari  otte' sehe  Gesetz  innerhalb 
der  Liquefactionsgräuzen  nicht  mehr  anwendbar  ist  1 ). 

1)  E»  ist  sehr  xo  bedauern,  dafs  Hr.  Tliiloricr  diesen  Umstand 
Dicht  nüher  untersucht  hat;  denn  seiner  Aeuls«  rung  nach  mufs  man 
glauben,  was  auch  sonst  Wahrscheinlichkeit  hat,  dafs  bei  der 
flüssigen  Kohlensäure  ein  ähnliches  Verhältnifs  stattfinde,  wie,  nach 
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Nähme  man  zur  Basis  des  Drucks  die  Dichtigkeit  des 
Dampfs,  so  würde  der  Druck  bei  -4-30°  C.  gleich  130 
Atmosphären  seyn,  während  das  Manometer  nur  73  an- 
zeigt. 

5)  Thermoskopische  Wirkungen.  Erwärmt  man  eine 
Glasröhre,  welche  eine  Schicht  Flüssigkeit  und  eine  Schiebt 
Gas  enthält,  so  zeigen  sich  zwei  entgegengesetzte  Vor- 
gänge: .1)  die  Flüssigkeit  vergröfsert  sich  durch  Ausdeh- 
nung, und  2)  vermindert  sich  durch  Verdampfung.  Die 
thermoskopischen  Wirkungen  sind  demnach  sehr  ver- 
schieden, je  nachdem  die  Flüssigkeitsschicht  gröfser  oder 
kleiner  als  die  Gasschicht  ist.  Entweder  dehnt  sich  die 
Flüssigkeit  aus,  oder  sie  zieht  sich  zusammen,  oder  sie 
bleibt  unverändert 

Diese  Anomalien,  schreibt  Hr.  Thilorier,  haben 
mir  ein  Mittel  geliefert,  die  durch  die  vorstehenden  Un- 
tersuchungen gefundenen  Zahlen  über  die  Ausdehnung 
und  Verdampfung  zu  prüfen.  Nach  diesen  Zahlen  er- 
folgt der  Gleichgewichtspunkt,  unterhalb  dessen  die  Flüs- 
sigkeit zunimmt,  und  oberhalb  dessen  sie  abnimmt  dtirdi 
einen  Wärmezuwachs,  aus  einem  solchen  Vcrbältnifs  des 
Leeren  und  Vollen,  dafs  bei  0°  die  Flüssigkeitsschicht 
von  der  ganzen  Röhre  einnimmt.  Nimmt  die  Flüs- 
sigkeit hei  0°  ein  Drittel  ein,  so  hat  man  ein  rückgän- 
giges Thermometer,  das  in  der  Kälte  steigt  und  in  der 
Wärme  sinkt.  Nimmt  die  Flüssigkeit  bei  0°  C  zwei 
Drittel  ein,  so  hat  man  ein  Normalthermomeler ,  d.  h. 
eins,  das  nach  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  steigt  und 
sinkt.  Der  Gang  dieses  Thermometers  ist  bis  zum  dreifsig- 
sten  Grad  C.  beschränkt,  denn  oberhalb  dieser  Tempe- 
ratur 

Hrn.  C  agniard  de  la  Tour'i  merkwürdigen  Beobachtungen 
beim  Acthergase,  wo  die  Dichtigkeit,  berechnet  nach  dem  Ma» 
riotte'schcn  Gesetze  aus  der  Spannkraft  und  4er  Temperatur, 
etwa  drei  Mal  geringer  ausfällt  als  berechnet  nach  dem  Volwo 
und  dem  Gewicht  S.  Mitscherlich's  Wiederholung  dieser 
Beobachtungen  in  s.  Lehrb.  Bd.  I  S.  325.  P. 
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ratur  wird  es  gänzlich  ton  der  Flüssigkeit  gefüllt  Ein 
Thermometer  dieser  Art  würde  für  den  Fall,  wo  es 
sich  darum  handelt  eine  Temperatur  unterhalb  30°  C, 
z.  B.  die  Temperatur  von  Höhlen,  zu  ermitteln,  grofse 
Vorzüge  vor  den  gewöhnlichen  Thermometern  haben. 

6)  Specißsches  Gewicht.  Die  flüssige  Kohlensäure 
hat  bei  0°  das  speeifische  Gewicht  0,83  gegen  das 
Wasser  =1.  Sie  zeigt  die  für  eine  Flüssigkeit  einzige 
Erscheinung,  dafs  sie  von  20°  bis  -f-30°  C.  ihr  spec 
Gewicht  von  0,90  bis  0,16  ändert. 

7)  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  andere  Körper. 
So  lange  die  Kohlensäure  sich  im  flüssigen  Zustande  be- 
findet, ist  sie  absolut  (?)  unlöslich  in  Wasser  und  un- 
mischbar mit  demselben;  eben  so  verhält  sie  sich  zu  fet- 
ten Oelen.  Dagegen  ist  sie  in  allen  Verhältnissen  lös- 
lich in  Alkohol,  Aether,  Naphta,  Schwefelkohlenstoff  und 
Terpenthinöl.  Sie  greift  keins  der  Metalle  aus  den  sechs 
letzten  Klassen  (Thenard's)  an,  namentlich  nicht  Blei, 
Zinn,  Eisen,  Kupfer. 

8)  VerdunstimgslcäÜe.  Richtet  man  einen  Strahl  flüs-  % 
siger  Kohlensäure  auf  ein  Alkohol-Thermometer,  so  sinkt 
dieses  rasch  bis  auf  —90°  C. 

Allein,  bemerkt  Hr.  Thilorier,  die  Kältewirkun- 
gen entsprechen  nicht  diesen  Temperaturerniedrigungen, 
was  sich  durch  den  fast  gänzlichen  Mangel  an  Wär- 
meleitungsfahigkeit  und  durch  die  geringe  Wärmecapaci- 
tät  des  Gases  erklärt.  So  ist  zwar  die  Intensität  der 
Kälte  ungeheuer,  allein  ihr  Wirkungskreis  ist  gewisser- 
mafsen  auf  den  Berührungspunkt  eingeschränkt.  Queck- 
silber läfst  sich  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  zum  (Gefrie- 
ren bringen,  und  wenn  man  den  Finger  in  einen  Strahl 
der  Flüssigkeit  hält,  empfindet  man  zwar  ein  sehr  leb- 
haftes Brennen,  aber  diefs  ist  gewissermafeen  auf  die 
Oberhaut  beschränkt. 

Hr  Th.  vermuthete  nun,  dafs  er  eine  gröfsere  Käl- 
tewirkung durch  ein  Gemisch  von  Aether  und  flüssiger 
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Kohlensäure  erlangen  würde,  und  fand  diefs  auch  wirk- 
lich bestätigt.  Die  Wirkungen  eines  solchen  Gemisches 
(von  Hrn.  Th.  ether  explosible  genannt)  sind  sehr  merk- 
würdig. Läfst  man  es  aus  einer  engen  Oeffnung  aus- 
strömen, so  skid  wenige  Secunden  hinreichend,  um  50 
Gramme  Quecksilber  gefrieren  zu  machen.  Hält  man  ei- 
nen Finger  in  den  Strahl,  der  aus  diesem  » rentable  cho- 
lumeau  de  froid«  ausströmt,  so  ist  die  Empfindung 
durchaus  unerträglich,  und  sie  scheint  sich  weit  über  den 
Berührungspunkt  hinaus  zu  erstrecken.  Hr.  Th.  gedenkt 
in  Zukunft  den  Aether  durch  Schwefelkohlenstoff  zu  er- 
setzen, und  verspricht  sich  davon  noch  grössere  Wir- 
kungen. 

'Starre  Kohlensäur«. 

Dicfs  erste  Beispiel  einer  Gas -Erstarrung  ist  um  so 
merkwürdiger,  als  sie  bei  einem  Gase  gelungen  ist,  das 
die  stärksten  mechanischen  Kräfte  *u  seiner  Liquefacttoa 
erfordert,  und  so  wie  diese  zu  wirken  aufhören,  mit  der 
gröfsten  Schnelligkeit  seine  Gasgestalt  wieder  annimmt l). 

Gasförmig  in  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  ge- 
wöhnlichem Druck,  flüssig  bei  0°  C.  und  unter  einem 
Druck  von  36  Atmosphären,  wird  die  Kohlensäure  fest 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  —100°  C,  und  in  die- 
sem Zustande  hält  sie  sich  einige  Minuten  lang  an  freier 
Luft,  ohne  dafs  man  nölhig  hat,  einen  Druck  auf  sie 
auszuüben.     Dagegen  hat  sie  im  flüssigen  Zustande  eine 

1)  Dafs  die  Kohlensaure  nicht  gerade  das  erste  Gas  ist,  welch« 
man  in  den  starren  Zustand  versetzt  hat,  braucht  wohl  nicht 
besonders  bemerkt  xu  werden.  Uebrigeos  wäre  es  immer  nocL 
die  Frage,  ob  die  von  Hrn.  Th.  dargestellte  Substanz  reine 
IensSure  gewesen  sey,  und  nicht  vielmehr  ein  Kohlensaure- Hy- 
drat, analog  wie  es  bei  der  starren  schwefligen  Säure  der  Fall 
ist  (Annalen,  Bd.  XV  S.  523. ).  —  Beiläufig  berat,  kt,  will  Herr 
Mattcucci  sogar  das  Saucrstoffgas  flussig  gemacht  haben,  doch 
ist  seit  der  ersten  Anzeige  hie  von  (Nov.  1833,  Z7jm/i/*j/,  iVo.25) 

nicht  wieder  die  Rede  davon  gewesen.  P. 

» 
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solche  Spannkraft  (  son  ressort  est  tendu  si  ehergUjue- 
ment),  dafs  ein  Gramm  von  ihr  eine  eben  so  starke 
Explosion  bewirkt  als  ein  gleiches  Gewicht  Schiefspol. 
Ter.  Diese  Federkraft  ist  im  starren  Zustande  gänzlich 
gebrochen;  der  neue  Körper  verschwindet  unmerklich 
durch  eine  langsame  Verdunstung. 

Um  starre  Kohlensäure  zu  erhalten,  leitet  man  einen 
Strom  flüssiger  Kohlensäure  in  das  Innere  einer  kleinen 
Glasphiole.  Sogleich  füllt  diese  sich  fast  gänzlich  mit 
einer  weifsen,  pulverförmigen ,  flockigen  Substanz,  die 
stark  am  Glase  haftet,  und  sich  ohne  Zerbrechen  der 
Phiole  nicht  herausbringen  lafst.  Ein  Stückchen  dieser 
Substanz,  sanft  mit  den  Fingern  berührt,  gleitet  auf  ei- 
ner polirten  Fläche  schnell  fort,  gleich  wie  wenn  es  ge- 
hoben würde  durch  die  Gas- Atmosphäre,  mit  welcher 
es  bis  zu  seinem  gänzlichen  Verschwinden  fortdauernd 
umgeben  ist.  Bringt  man  einige  Decigramme  dieser  Sub- 
«laai  in  eine  kleine  Flasche  und  verschliefst  diese  mit 
Sorgfalt  hermetisch,  so  füllt  sich  das  Innere  mit  einem 
dicken  Dampf  und  der  Pfropfen  wird  mit  Gewalt  herab- 
geschleudert. Die  Substanz  verdunstet  dabei  vollständig 
und  hinterläfst  nur  selten  etwas  Feuchtigkeit,  welche  mau 
von  der  Luft  herleiten  mufs. 

Die  Schnelligkeit  und  Fülle  der  Erzeugung  fester 
Kohlensäure  in  Räumen,  wohin  weder  Luft  noch  der  in 
derselben  befindliche  Wasserdampf  gelangen  kann,  geben 
ihr  einen  nicht  zu  verkennenden  Charakter;  defsungeach- 
tet  hatte  die  Erscheinung  etwas  so  Fremdartiges,  dafs 
ich  selbst  die  Natur  des  Products  verkannte,  ehe  ich  den 
Versach  vor  der  Commission  (den  HH.  Arago,  T he- 
il ard  und  Du  long)  anstellte.  Ueberdiefs  äufsert  sich 
der  Kinöufs  der  Kälte  auf  die  flüssige  Kohlensäure,  wie- 
wohl ihre  Expansivkraft  erat  bei  — 100°  C  vernichtet, 
schon  bei  weit  höherer  Temperatur.  Ihre  Expansivkraft, 
die  bei  q°  C.  gleich  36  Atmosphären  ist,  beträgt  bei 
-20°  C.  nur  noch  26  Atmosphären. 

10  * 
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Ich  glaube  hinzufügen  zu  müssen,  sagt  Hr.  Tb.  am 
Schlufs,  dafs  die  Temperatur  — 100°  C,  welche  ich  als 
den  Gefrierpunkt  der  flüssigen  Kohlensäure  angegeben 
habe,  keineswegs  hypothetisch  ist.  Bei  dem  Versuch,  den 
ich  in  Gegenwart  der  Commission  anstellte,  fiel  das  AI- 
koholthermometer  auf  —87°  C.  Fügt  man  noch  6°  hinzu, 
um  welche  6ich  die  thermometrische  Flüssigkeit  noch  zu- 
samuicugezogen  haben  würde,  wenn  sie  ganz  der  Kälte- 
wirkung ausgesetzt  worden  wäre,  so  hätte  man  als  wirk- 
liche Temperatur  —93°  C,  und  diese  Zahl  repräsentirt 
vielleicht  noch  nicht  das  Maximum  des  Effects. 


XI.    lieber  die  prismatische]  Zerlegung  des  elek- 
trischen Lichts;  vom  Prof.  TVheatstone. 


Das  Folgende  ist  ein  kurzer  Abrifs  der  Resultate,  wel- 
che Hr.  W.  in  der  Versammlung  britischer  Naturforscher 
zu  Dublin,  im  August  1835,  vorgetragen  hat 

1)  Das  Spectrum  des  aus  Quecksilber  gezogenen 
elektro- magnetischen  Funkens  besteht  nur  aus  sieben  be- 
stimmten Strahlen,  getrennt  von  einander  durch  duuklc 
Zwischenräume.  Diese  sichtbaren  Strahlen  sind:  zwei 
dicht. zusammenliegende  orangefarbene  Linien,  eine  hell- 
grüne, zwei  bläulich  grüne,  dicht  neben  einander,  eioe 
sehr  hell  purpurrote  und  eine  violette.  Die  Beobach- 
tungen wurden  mittelst  eines  Fernrohrs  und  eines  dazu  ge- 
hörigen Mefsapparats  gemacht,  und,  um  gewifs  zu  seyn, - 
dafs  der  Funken  immer  an  einer  und  derselben  Stelle 
erschien,  wurde  dem  Elektromagneten  eine  zweckmässige 
Einrichtung  gegeben. 

2)  Funken,  in  gleicher  Weise  gezogen  aus  Zink, 
Kadmium,  Zinn,  Wismuth  und  Blei  im  geschmolzenen 
Zustand,  gaben  ähnliche  Resultate; -allein  die  Anzahl,  Lage 

1 )  Entnommen  ans  dem  Phil  Mag.  Scr.  III  I  oL  VII  p.  299. 
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und  Farbe  der  Linien  waren  bei  jedem  Metalle  anders. 
Die  Erscheinungen  sind  so  verschieden,  dafs  man  durch 
diese  Gattung  von  Versuchen  die  Metalle  leicht  von  ein- 
ander unterscheiden  kann.  Eine  der  Abhandlung  beige- 
fügte Tafel  zeigte  die  Lage  und  Farbe  der  Linien  für  die 
angewandten  Metalle.  Die  Spectra  vom  Zink  und  Kad- 
mium sind  durch  eine  rothe  Linie  ausgezeichnet,  welche 
in  keinem  Spectrum  von  den  übrigen  Metallen  vorkommt. 

3 )  Genau  dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich,  wenn 
aus  diesen  Metallen  im  flüssigen  Zustande  der  Funke  ei- 
ner voltaschen  Säule  gezogen  wird. 

4)  Aus  Quecksilber  wurde  der  voltasche  Funke  suc- 
cessiv  gezogen  im  gewöhnlichen  Vacuo  einer  Luftpumpe, 
im  Torricelli' sehen  Vacuo,  in  Kohlensäure  u.  s.  w.; 
allein  immer  waren  die  Resultate  die  nämlichen,  wie  im 
Fall  der  Versuch  in  Luft  oder  in  Sauerstoffgas  angestellt 
wurde.  Das  Licht  entspringt  also  nicht  aus  einer  Ver- 
brennung des  Metalls.  Prof.  W.  untersuchte  auch,  mit- 
telst eines  Prismas,  das  Licht,  welches  die  gewöhnliche 
Verbrennung  dieses  Metalls  in  Sauerstoffgas  begleitet,  und 
fand  die  Erscheinungen  ganz  verschieden  von  den  obigen. 

5)  Da  Fraunhofer  gefunden  hat,  dafs  der  gewöhn- 
liche elektrische  Funke,  bei  Untersuchung  mittelst  eines 
Prismas,  ein  Spectrum  mit  vielen  hellen  Querlinien  lie- 
fert, so  untersuchte  Prot  W.  die  Erscheinungen  bei  ver- 
schiedenen Metallen,  und  fand  dabei,  dafs  diese  hei- 
len  Linien  je  nach  dem  angewandten  Metalle  an  Lage 
und  Zahl  verschieden  sind.  Lädst  man  den  Funken  zwi- 
schen Kugeln  von  verschiedenen  Metallen  überspringen, 
so  erblickt  man  gleichzeitig  die  Linien  beider  Melalle. 

6)  Darauf  beschreibt  er  die  sonderbaren  Erschei- 
nungen, welche  man  beobachtet,  wenn  man  den  volta- 
schen Funken  zwischen  Drähten  aus  verschiedenen  Me- 
tallen, die  mit  der  Säule  verbunden  sind,  überspringen 
läfst;  und  er  schliefst  mit  einer  Uebersicht  der  verschie- 
denen Theorien,  die  zur  Erklärung  der  Entstehung  des 
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elektrischen  Lichtes  aufgestellt  worden  sind.  Prof.  W.  fol- 
gert aus  seinen  Versuchen,  das  elektrische  Licht  entspringe 
aus  der  Verflüchtigung  und  GlQhung  (nicht  Verbrennung) 
der  wägbaren  Substanz  des  Leiters  selbst;  ein  Schlufs 
sehr  ähnlich  dem,  zu  welchem  Fusinieri  gelangt  ist 
durch  seine  Versuche  über  die '  Fortführung  wägbarer 
Stoffe  durch  elektrische  Entladungen. 

XII.    Fersuclte  über  die  gas  verbindende  VFirkwig 
der  Metalle;  vom  Dr.  TV.  C.  Henry. 

(Au.  dem  Phil  Mag.  Ser.  III  VoL  VI  f.  354.    Mit  einigen  Ab- 
kürzungen. ) 


Wie  bekannt,  hat  Faraday  neuerlich  gezeigt,  dafs 
die  von  Döbereiner  entdeckte  Eigenschaft  des  Platin- 
8chwamm8,  Gase  mit  einander  zu  verbinden,  nicht  tob 
der  Zertheiluog  oder  Porosität  der  Masse  herrührt,  son- 
dern dafs  sie  auch  Platten,  sowohl  von  Platin  als  von  Gold 
und  Palladium,  zukommt,  sobald  deren  Oberfläche  dut 
völlig  von  jeder  fremdartigen  Substanz  gereinigt  ist  l). 
In  Folge  defs  nimmt  Faraday  an,  jene  Gasv erbind img 
werde  hervorgerufen  theils  durch  statische  Beziehungen 
der  Gase  zu  den  soliden  Flächen,  theils  durch  eine  in 
unmerkliche  Entfernung  wirkende  Anziehungskraft  der 
letzteren.  Der  statische  Zustand  der  zunächst  an  der  Me- 
tallfläche Hegenden  Gasschicht,  als  völlig  unabhängig  von 
der  Natur  des  festen  Körpers,  mufs  offenbar  auf  allen 
Metallen  einen  gleichen  Grad  von  Verdichtung  dieser 
Gasschicht  hervorrufen;  die  von  Faraday  vorausgesetzte 
Anziehungskraft  aber  könnte  nach  der  Natur  des  festen 
Körpers  verschieden  seyn,  wiewohl  noch  kein  eiperi- 
menteller  Beweis  geliefert  ist,  dafs  Platin  eine  stärkere 
Anziehung  zu  den  Gasen  als  die  anderen  Metalle  besitze, 
vielmehr  aus  Magnus's  Versuchen  hervorgebt,  dafc  Ei- 

1 )  Annal.  Bd.  XXXIII  S.  149. 
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sen,  Nickel  «und  Kobalt  verschiedene  Gase  iu  bedeuten- 
dem Grade  verschlucken  oder  verdichten. 

Die  folgenden  Versuche  (zum  Theil  unter  Mitwir- 
kung des  Hrn.  Ransome  unternommen)  wurden  ange- 
stellt, um  zu  ermitieln,  wanun  die  anderen  Metalle,  in 
der  Wirkung,  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  zu  verbin- 
den, dem  Platin  nachstehen.  Die  Metalle  wutden  dabei 
in  dem  Grade  von  Reinheit  und  mechanischer  Zerthei- 
lung  angewandt,  wie  sie  durch  Reductiou  ihrer»  aus  den 
Salzen  gefällten,  Oxyde  mittelst  Wasserstoff  erhalten 
werden  l). 

Kupfer.  Kupieroxyd,  erhalten  durch  Glühen  des 
salpetersauren  Salzes,  wurde  ia  einer  grünen  Glasröhre, 
über  der  Weingeistlampe,  durch  einen  Strom  Wasser- 


ifi 

Rotbglulh  gestiegen  war,  begann  die  Reduction  unter 
dem  von  Berzeiius  beschriebenen  lebhaften  Glühen, 
das  sieb,  selbst  nach  Fortnahme  der  Lampe,  längs  dem 
ganzen  Pulver  verbreitete.  Das  metallische  Kupfer  war 
leiebt  und  schwammig,  und  erlitt  an  der  freien  Luft  in 
gewöhnlicher  Temperatur  keine  Veränderung. 

Ein  Theil  dieses.  Kupfers  wurde  in  einer  offenen 
Schale  im  Sandbade  bis  über  500°  F.  erhitzt,  und  ein 
Strom  von  Wasserstoffes  furtwährend  darauf  geleitet. 
Das  Gas  entzündete  sich  nicht,  allein  das  Metall  lief 
schnell  an  und  bedeckte  sich  zuletzt  mit  schwarzem  Oxyd. 
Genau  dasselbe  erfolgte,  als  das  Metall  ohne  Wasser- 
stoffgas erhitzt  wurde* 

1)  Vorläufige  Versuche  hauen  nämlich  gezeigt»  «fcfr  mechanisch 
sertheilte  Metalle,  a.  B.  Drehspfiuc  von  Kopfer  und  Eisen,  Zink- 
folie, eben  *©  wie  frisch  geglühte  und  unter  Quecksilber  abge- 
kühlte Buchsbaumkohle ,  und  gepulvertes ,'  successiv  mit  Alkalt 
und  Wasser  behandeltes  Glas,  wenn  in  gekrümmten  Röhren  ein 
Strom  von  SauerstofTgas  und  Wasserstorfgas  in  dem  tur  Wai- 
serbilduug  nöthigen  VerhSltnifs  über  sie»  hinweggeleitet  wurde, 
nicht  eher  eine  Vereinigung  dieser  Gase  bewirkten,  als  nahe  beim 
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Kupferoxyd ,  aus  dem  schwefelsauren  Salze  durch 
Aetzkali  gefällt  und  hinreichend  gewaschen,  wurde  auf 
gleiche  Weise  reducirt,  dann  das  erhaltene  poröse  Ku- 
pfer auf  einer  Platinscheibe  langsam  erhitzt  und  ein  Strom 
Wasserstoffgas  darüber  geleitet.  Wie  zuvor  überzog  sich 
das  Kupfer  allmaiig  mit  schwarzem  Oxyd;  als  aber  die 
Hitze  fast  zur  Rothgluth  gesteigert  worden,  begann  da? 
Pulver  plötzlich  zu  glühen,  und  fuhr  darin  fort,  selbst 
nach  Wegnahme  der  Lampe,  so  lange  der  Wasserstoff- 
strom unterhalten  ward. 

Das  fein  zertheilte  Kupfer  wirkt  also  nicht  direct 
wie  Platin.  Bei  Jeder  Temperatur  unterhalb  der,  bei 
welcher  das  Oxyd  reducirt  wird,  ist  seine  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  gröber  als  die  des  Wasserstoffs;  steigt 
aber  die  Hitze  Über  den  Punkt,  bei  welchem  das  Oxyd 
durch  Wasserstoffgas  red&cirbar  ist,  so  tritt  das  Oxyd 
seinen  Sauerstoff  an  den  Wasserstoff  ab,  und  wird  glü- 
hend. Die  Fortdauer  des  Glühens  nach  Entfernung  der 
Lampe  hängt  ab  von  einer  Folge  wiederholter  Rcduetw- 
nen  und  Reoxydationen;  und  es  ist  nicht  das  metallische 
Kupfer,  sondern  das  Kupferoxyd,  welches  die  Verbren- 
nung des  Wasserstoffs  und  die  stille  Wasserbildung  be- 
wirkt. Als  fernerer  Beweis  hievon  mufs  noch  hinzuge- 
fügt werden,  dafs  Kupferoxyd,  aus  dem  Nitrate  darge- 
stellt, sich  eben  so  verhielt  wie  das  auf  dem  zweiten 
Wege  dargestellte  Kupfermetall. 

Blei>  erhalten  als  dunkelgraues  Pulver  von  dem  ans 
Bleizucker  gefällten  Oxyd  durch  Reduction  mittelst  Was- 
serstoffgas,  wurde  an  offener  Luft  in  einem  Strom  voo 
Wasserstoffgas  erhitzt.  Es  verwandelte  sich  in  Oxyd, 
bald  mit,  bald  ohne  Funkensprühen,  und  bei  stärkerer 
Hitze  wurde  das  Oxyd  an  der  Oberfläche  reducirt,  wäh- 
rend die  entfernteren  Theile  sich  rötheteu  und  höher  oxy- 
dirlen. 

Siedpunkt  de»  Quecksilber*.     Alle  diese  Substanzen  wirkten  bei 
einer  und  derselben  Temperatur. 
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Kobalt,  dargestellt  aus  oxalsaurem  Kobaltoxyd  (nach 
Thomson's  Vorschrift  aus  Zaffer  bereitet)  durch  Glü- 
hen in  einer  Retorte,  war  nicht  pyrophorisch,  und  eben 
so  wenig  entzündete  es  einen  auf  dasselbe  geleiteten  Was- 
serstoffgasstrom. Als  es  erhitzt  wurde,  doch  lange  nicht 
zur  .siebtbaren  Rolhglulh,  gerieth  es  ins  Glühen  und  ver- 
wandelte sich  in  Oxyd;  in  diesem  Zustand  konnte  durch 
einen  darauf  geleiteten  Strom  Wasserstoffgas,  ohne  Hülfe 
äusserer  Wärme,  das  Glühen  beliebig  lang  unterhalten 
werden. 

Kobaltoxyd  wurde  bei  schwacher  Rothgluth  in  ei- 
ner Röhre  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  was  ohne  Er- 
hüben von  Statten  ging,  und  dann  eine  Portion  des  er- 
haltenen pyrophorischen  Metalls  schnell  auf  eine  Platin- 
scheibe  unter  einen  zuvor  dahin  gerichteten  Wasserstoff- 
lasstrom gebracht.  Das  Metall  wurde  augenblicklich  glü- 
hend, und  fuhr,  ohne  Mithülfe  äufsercr  Wärme,  darin 
fort,  so  lange  das  Wasserstoffgas  darüber  strömte.  Das 
Product  am  Ende  des  Versuchs  war  wiederum  Oxyd. 

Nickel,  erhalten  aus  dem  durch  Glühen  des  Salpe- 
tersäuren Salzes  dargestellten  Oxyd  durch  Reduction  in 
einer  Röhre  mittelst  Wasserstoff,  war  nicht  pyropho- 
risch,  wirkte  auch  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
freier-  Luft  auf  einen  Strom  Wasserstoffgas.  Bei  gelin- 
der Erhitzung  verhielt  es  sich  im  Ganzen  wie  das  Ko- 
balt. Ohne  Wasserstoffgas  an  der  Luft  erhitzt,  -glühte 
es  auf  kurze  Zeit  und  verwandelte  sich  dabei  in  Oxyd. 
Endlich  wurde  Nickeloxyd  auf  eine  Platinscheibe  gelegt 
nnd  ein  Wasserstoffgasstrom  darauf  geleitet.  Es  wurde 
glühend,  und  blieb  es,  so  lange  das  Gas  darüber  strömte. 

Das  Nickel  verhält  sich  also  in  jeder  Hinsicht  wie 
das  Kobalt,  wiewohl  Dulong  und  Thenard,  so  wie 
Mitscherlich  (Lehrbuch,  Bd.  I  S.  216)  dasselbe  (in 
Schwamroform)  ganz  dem  Platin  an  die  Seite  stellen. 

Eisen.  Das  durch  Glühen  von  oxalsaurem  Oxyd 
in  einer  Retorte  erhaltene  pyrophorische  Eisen  wurde 
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an  der  Luft  in  einem  Strom  Wasserstoffes  ohne  äufsere 
Wärme  glühend,  und  ein  Ring  vom  Pulver,  nahe  au  der 
Oeffnung,  aus  der  das  Gas  hervortrat,  blieb  es,  so  lange 
der  Strom  unterhalten  ward.  Dicht  an  diesem  Ring  ward 
das  Pulver  schwarz,  weiterhin  roth.  Zuletzt  ward  das 
Glühen  so  lebhaft,  dafs  sich  das  Gas  entzündete.  Nach 
Beendigung  des  Versuchs  war  das  Product  hauptsächlich 
rothes  Eisenoxyd.  Als  man  dieses  wiederum  erhitzte, 
ward  es,  bei  seiner  Reductionstemperatur,  an  den  Punk- 
ten seiner  Berührung  mit  dem  Wasserstoffgase  glühend, 
und  entzündete  nach  wenigen  Minuten  das  Gas. 

Silber.  Im  Gegensatz  zum  Ergebnifs  der  vorherge- 
benden Versuche  wurde  Silberoxyd,  erhalten  aus  dem 
salpetersauren  Salze  durch  ätzendes  Kali,  auf  der  Pla- 
tinplatte an  offener  Luft  in  einem  Strom  von  Wasser- 
stoffgas erhitzt.  Es  reducirte  sich  sogleich  und  das  Me- 
tall erlitt  keine  weitere  Veränderung;  als  diefs  aberstark 
erhitzt  wurde,  entzündete  es  das  Wasserstoffgas,  ohne 
selbst  jedoch  glühend  zu  werden. 


Aus  den  obigen  Versuchen  erhellt,  dafs  die  oxy&r 
baren  Metalle  (mit  Einschlufs  des  Nickels)  im  Zustande 
einer  Zertheilung,  in  welchem  sie  ungehiudert  ihre  Ver- 
wandtschaften ausüben  können,  bei  keiner  Temperatur 
eine  directe  Vereinigung  des  Wasserstoffgases  mit  freiem 
Sauerstoffgase  herbeiführen,  indem  vielmehr  ihre  eigene 
kräftige  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  die  schwächere 
des  Wasserstoffs  zu  demselben  Körper  überwältigt,  und 
so  eine  Oxydation  des  Metalls  statt  einer  Bildung  von 
Wasser  veranlafst;  ferner  geht  hervor,  dafs  die  Oxyde 
dieser  Metalle  mittelst  ihres  Sauerstoffs  die  Verbrennung 
des  Wasserstoffs  bewirken,  und  dabei  durch  frischen 
Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  augenblicklich  wieder  er- 
zeugt werden.  Das  fortwährende  Glühen,  welches  sich 
dabei  zeigt,  obwohl  dem  Anscheine  nach  mit  dem  des 
Platins  einerlei,  erweist  sich  als  eine  Reihe  abwechseln- 
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der  Reductionen  und  Reoxydationen  (analog,  wie  man 
annimmt,  dafs  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  das  Sal- 
petergas unablässig  Sauerstoff  zu  der  schwefligen  Säure 
führt ). 

Im  Zustande  einer  compacteren  Aggregation  bewir- 
ken diese  Metalle  freilich  eine  Vereinigung  der  Gase, 
aber  nur  in  einer  dem  Siedpunkt  des  Quecksilbers  nahe 
kommenden  Temperatur.  In  diesem  Zustand  ist  die 
Verwandtschaft  dieser  Metalle  zum  Sauerstoff  geschwächt, 
und  so  der  Wasserstoff  in  den  Stand  gesetzt,  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  650°  F.  jene  stärkere  Anziehung 
zum  Sauerstoff  auszuüben,  welche  er,  auf  fein  zerthßil- 
tes  Metall  oder  auf  Oxyd  geleitet,  erst  nahe  bei  anfan- 
gender Röthgluth  äufsert. 

Endlich  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Sauerstoff- 
und  Wasserstofftheilchen  an  der  Oberfläche  des  Eisens 
und  Kupfers  so  gut  in  die  zu  ihrer  Vereinigung  nöthigen 
Abstände  gebracht  sind  als  an  der  des  Platins,  dafs 
aber  ihre  Verbindung  an  dem  oxydirbaren  Metall  durch 
die  stärkere  Verwandtschaft  der  Theilchen  dieses  zum 
Sauerstoff  verhindert  wird.  Unterstützt  wird  diese  An- 
sicht durch  die  von  Faraday  wahrgenommene  Unwirk- 
samkeit selbst  des  Platins  auf  ein  Gemisch  von  Chlor-  und 
Wasserstoffgas,  die  sich  doch  auf  anderem  Wege  viel 
leichter  verbinden  als  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Sehr 
wahrscheinlich  entspringt  diese  Unwirksamkeit  aus  der 
störenden  Verwandtschaft  des  Platins  zum  Chlor.  Aehu- 
lieh  verhält  es  sich  mit  einigen  Gasen. 

Die  Fähigkeit  gewisser  Gase,  die  Wirkung  des  Pla- 
tins auf  Gemische  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu 
schwächen  oder  ganz  zu  vernichten,  ist  schon  vor  meh- 
ren Jahren  vom  Dr.  Henry  einer  ähnlichen  Störung  durch 
eine  widerstrebende  Verwandtschaft  zugeschrieben  wor- 
den 1 ).  In  diesem  Aufsatz  ist  gezeigt,  dafs  nur  diejeni- 
gen Gase  diese  sonderbare  Fähigkeit  besitzen,  die  im 

1 )  PhUotoph.  Traniact.  /  1824. 
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Stande  sind,  sieb,  unter  dem  Einflufs  des  Platins,  ent- 
weder bei  gewöhnlichen  oder  roäfeig  erhöhten  Tempera- 
turen mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden.  Kohlenoxydgas 
z.  B.,  welches,  wenn  ein  halbes  Volum  desselben  xu  ei- 
nem Volum  einer  Mischung  von  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff gesetzt  wird,  die  Wirkung  des  Platinschwamms  ver- 
hindert,  verbindet  sich  bekanntlich,  von  diesen  Schwamm 
berührt,  in  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  mit  Sauer- 
stoff, und  rasch  bei  einer  Hitze  von  300°  bis  340°  F. 
Es  ist  daselbst  auch  gezeigt,  dafs  die  Verwandtschaft  des 
Kohlenoxyds  zum  Sauerstoff  die  des  Wasserstoffs  tum 
Sauerstoff  innerhalb  eines  beträchtlichen  Temperatur -In- 
tervalls bedeutend  übersteigt.     »Als  Kohlenoxyd-  und 
Wasserstoffgas  zu  gleichen  Volumen,  gemischt  mit  so 
viel  Sauerstoff  als  blofs  zur  Sättigung  eines  dieser  Gase 
erforderlich  war,  in  Berührung  mit  Platin  bis  340°  erhitzt 
wurden,  verbanden  sich  vier  Fünftel  des  Sauerstoffs  irir 
dem  Kohlenoxyd  und  nur  ein  Fünftel  mit  dem  Wasser- 
stoff. «    Ein  ähnliches  Verhältnifs  zwischen  den  Affimt*- 
ten  des  Kohlenoxyds  und  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff 
wurde  bei  deren  langsamen  Verbindung  mit  diesem  Kor- 
per in  gewöhnlichen  Temperaturen  beobachtet  «Der 
Sauerstoff,  welcher  sich  mit  dem  Kohlenoxyd  verbunden 
hatte,  verhielt  sich  zu  dem  mit  dem  Wasserstoff  verei- 
nigten, dem  Volum  nach,  ungefähr  wie  5  zu  1.« 

Die  Unhaltbarkeit  der  meisten  früher  ersonnenen 
Hypothesen  zur  Erklärung  dieser  Klasse  von  Erscheinun- 
gen, ist  genügend  von  Faraday  dargethan.  Es  giebt 
jedoch  eine,  die,  obwohl  von  einigen  der  ausgezeichnet- 
sten deutschen  Chemiker  angenommen,  dennoch  ihm  ent- 
gangen zu  seyn  scheint.  Wie^D  öb  er  ein  er  nämlich  an- 
giebt,  absorbirt  das  Platin  f)  viele  Volume  sowohl  Tom 
Sauerstoffgas  als  vom  Wasserstoffgas,  besonders  von  letz- 
terem. 100  Gran  absorbirten  z.  B.  20  Kubikzoll  Was- 
serstoff, oder,  dem  Volume  nach  gerechnet,  das  745fache 

1)  D.  h.  das  sogenannte  Suboxyd;  Sebwci gg.  Journ.  Bd.  XXXVHI 
S.322.  P 

Digitized  by  Google 


■WJPU  m  |i  ^  ■ 

r  157 

von  diesem.  Nur  5  KubikzoII  sollen  von  diesem  zur 
Bildung  von  Wasser  verbraucht  sevu,  die  übrigen  15 
aber  condensirt,  durch  eine  ähnliche,  aber  weit  stärkere 
Aclion  als  die  der  Kohle.  Die  bei  dieser  ungeheuren  Ab- 
sorption entwickelte  Wärme  soll  vollkommen  hinlänglich 
seyn,  das  Metall  ins  Glühen  und  das  Gas,  bei  Gegen- 
wart von  Sauerstoff,  zum  Entflammen  zu  bringen.  Auch 
Mitscberlich  (Lehrbuch  d.  Chemie,  Bd.  1  S.  226  und 
394 ;  hält  die  Wirkung  der  Kohle,  vermöge  welcher  sie 
Schwefelwasserstoff  und  Sauerstoff  rasch  verbindet,  vuu 
gleicher  Art  mit  der  des  Platins  auf  andere  Gasgemische. 
Andere  Experimentatoren  behaupten  dagegen,  das  l'l.i- 
tio  übe  keine  Wirkung  auf  reines  Sauerstoffgas  oder 
reines  Wasserstoffgas  aus  1  ).  Es  schien  daher  von  Wich- 
tigkeit die  Wirkung  des  Platins  auf  einfache  Gase  mit  der 
ähnlichen  der  Kohle  durch  neue  Versuche  zu  vergleichen. 

Hiezu  wurde  Buchsbaumkohlc  gewählt,  die  bis  zur 
Rotbglulh  erhitzt  und  vor  der  Einführung  in  die  (Vase 
in  Quecksilber  abgekühlt  worden  war.  Die  Resultate 
stimmten  mit  denen  von  Saussure,  ausgenommen  beim 
Schirefelwasscrstoffgase,  von  dem  weit  mehr,  als  dieser 
Physiker  angiebt,  absorbirt  wurde,  nämlich,  dem  Volume 
Dach,  das  Eüi-und- achtzigfachc. 

Platin,  in  Form  von  Schwamm  oder  Thonkugcln, 
in  die  einzelnen,  über  (Quecksilber  abgesperrten  Gase  ge- 
bracht, bewirkte  keine  \  cltnnsverringerung  derselben:  im 
Gegentheil  war  in  den  ineisten  Fällen  eine  Vcrgröfscrung 
zu  bemerken,  entsprechend  dem  Volum  des  Platinpiäpa- 
rats.  Nur  in  einigen  Fällen  war,  nach  ein  Paar  Tagen, 
beim  Wasserstoffgase  eine  sehr  geringe  Absorption  (-J 
KubikzoII  von  5  KubikzoII)  wahrnehmbar;  aber  in  kei- 
nem Versuche  war  beim  Sauerstoffgasc  eine  mefsbare  Ab- 
sorption  zu  bemerken.  Selbst  Ammoniak-,  Chlorwasser- 
stoff- und  Schwcfelwasscrstoffgas,  die  so  schnell  und 
reichlich  von  der  Kohle  absorbirt  werden,  erlitten  nicht 
die  geringste  Volumsverändcrung  durch  das  Platin,  wie 
es  auch  schon  von  Thcnard  (Tratte  de  chi/nie,  6«i«e 
tdil.  T.  Up.  623)  beobachtet  worden  ist. 

Diese  Unwirksamkeit,  des  Plalinschwamms  ist  unver- 
einbar mit  den  von  Liebig  beschriebenen  Eigenschaften 
des  Platinschwarzes,  wiewohl  derselbe  es  für  nichts  an- 

1)  De  U  Rivc  und  Marcct,   Ann.  dt  dum.  T.  XXXIX  />.  328 
und  Faradaj's  Abandlung,  §.  §67  (Ann.  Bd.  XAX111  5.  150). 
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dcres  als  reines  Platinmetall  im  Zustande  außerordentli- 
cher Zertheilung  hält  1 ).  Die  folgenden  Versuche  ma- 
chen es  indefs  wahrscheinlich,  dafs  das  Platinschwarz  tod 
Liebig,  wenn  auch  nicht  blofses  Platinsuboxyd,  -doch 
entweder  ein  Gemisch  von  Suboxjd  und  Metall,  oder  we- 
nigstens von  Metall  mit  Sauerstoff  im  Zustande  der  Adhä- 
sion ist,  und  dafs  die  Absorption  von  Wasserstoff  haupt- 
sächlich von  dessen  Umwandlung  in  Wasser  herrührt 

5  Gran  Platinschwarz,  nach  L  i  e  b  i  g  's  Vorschrift  be- 
reitet, wurden  in  eine  Glasröhre  eingestampft,  und  durch, 
einen  beliebig  herausziehbaren  Kork  vor  dem  Quecksil- 
ber geschützt,  mit  dem  es  sich  sonst  rasch  amalgamiit 
Die  Röhre  wurde  dann  mit  Quecksilber  gefüllt,  umge- 
kehrt, und  nun  eine  abgemessene  Menge  Wasserstoffgas 
hineingelassen.  Nachdem  durch  Fortziehung  des  Korks 
das  Platinschwarz  mit  dem  Gase  in  Berührung  gebracht 
worden,  fand  eine  rasche  Absorption  des  letzteren  statt, 
unter  sichtbarer  Ablagerung  von  Feuchtigkeit.  Nach  been- 
digter Wirkung  waren  ^0,4  9  Kubikzoll  Wasserstoffgas 
verschwunden.  Angenommen,  dafs  diese  Absorption  gänz- 
lich von  Wasserbildung  herrührte,  müfsten  5  Gran  Pla- 
tinschwarz 0,245  Kubikzoll  Sauerstoff  enthalten  haben. 

Dieselbe  Menge  Platinschwarz,  zu  0,72  Kuhikzo/l 
Kohlenoxydgas  gebracht,  verminderten  dieses  auf  0.61, 
welche,  mit  Kali  gewaschen,  0,19  zurück liefsen.  Folglich 
waren  0,42  Kubikzoll  Kohlenoxid  in  Kohlensäure  ▼er- 
wandelt, und  dazu  waren  0,21  Kubikzoll* Sauerstoff  er- 
forderlich, eine  Zahl,  die  so  nahe  als  man  es  nur  er- 
warten kann,  mit  der  in  dem  vorhergehenden  Versuch 
übereinstimmt  2). 

Allein,  selbst  durch  die  Annahme,  das  Liebig'rcbe 
Platinschwarz  sej  nichts  anderes  als  fein  zertheiltes  Pla- 
tinmetall,  erklärt  sich  nicht,  warum  Platinblech  oder  Pia- 

1)  Diese  Annal.Bd.XVII  S.  110,  auch  Döbereiner  in  Bd. XXXI 
S.  512.  P. 

2)  Bei  einigen,  seitdem  mit  dem  Platinschwarz  geraachten  Verw- 
ehen wurde  dessen  verbindende  Kraft  in  keinem  Grade  dartk 
die  Gegenwart  fremder  Gase  geschwächt.  In  einer  Knallmi- 
achnng  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  welcher  ein  gleiche! 
Volum  entweder  von  Kohlenoxyd  ,  oder  ölbildendem  Gase  oder 
selbst  von  Schwcfelwasserstoffgas  zugesetzt  worden  war»  kam  oai 
Pulver  augenblicklich  in's  Glühen  und  bewirkte  eine  rasche  Ver- 
brennung des  Gasgemisches;  eben  so  verhielt  es  sich  in  einer 
blofsen  Mischung  von  kohlenoxvd  und  SancrstoiT 
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tinschwamm  Gase  vereint,  ohne  sie  einzeln  für  «ich  in 
wahrnehmbarer  Menge  zu  absorbiren.  Faraday's  Theo- 
rie,  was  wenigstens  ihre  beiden  Hauptgrundsätze  betrifft, 
stellt  immer  noch  die  genügendste  Erklärung  dar,  die 
bisher  von  dieser  Klasse  von  Erscheinungen  gegeben  wor- 
den ist  Was  die  statischen  Relationen  zwischen  den  Ga- 
sen und  den  an  sie  gränzenden  festen  Körpern  betrifft, 
so  steht  sie  im  vollen  Einklang  mit  den  analytischen  De- 
duetionen  Laplace's  '),  und  in  Betreff  der  Anziehungs- 
kraft der  starren  Körper,  vermöge  der  sie  an  ihrer  Ober- 
fläche Gase  mit  einander  verbinden,  so  lassen  sich  den 
zahlreichen,  schon  von  Faraday  selbst  angeführten  That- 
sachen  noch  mehre  von  Mitscherlich  (Lehrbuch,  Bd.  1. 
S.  397 )  erwähnte  hinzufügen. 

Es  giebt  jedoch  in  Faraday 's  Schlüssen  einen  Punkt, 
dessen  Triftigkeit  noch  zweifelhaft  erscheint.  Bei  Erwä- 
gung des  gegenseitigen  Verhaltens  gemischter  Gase,  pflich- 
tet er  der  Lehre  von  D  a  1 1  o  n  in  ihrer  ursprünglichen 
Form  bei,  in  d<*r  sie  behauptet,  dafs  die  Thcilchen  ei- 
nes Gases  keine  Abstofsung  auf  die  eines  anderen  aus- 
üben. Allein  diese  Lehre  ist  kurz  nach  ihrer  Aufstellung 
in  den  »Manchester  Mernoirs*  stark  bestritten  worden; 
und  unter  den  ihr  gemachten  Einwürfen  sind  .einige  von 
Dalton  selbst  als  triftig  genug  anerkannt  worden,  um 
ihn  in  seinem  »Neuen  System,«  bei  Behandlung  dessel- 
ben Gegenstandes,  zu  den  Ausspruch  zu  veranlassen, 
»dafs  sich  die  Erscheinungen  bei  gemischten  Gasen  ohne 
das  Postulat  einer  gegenseitigen  Inelasticität  ihrer  Thcil- 
chen erklären  lassen  (ISetv  System,  p.  189  und  162). 

Wenn  Wärme  die  einzige  Ursache  der  Abstofsung 
ist,  wie  es  Laplace's  Theorie  von  den  elastischen 
Flüssigkeiten  voraussetzt,  so  wird  offenbar  die  Annahme 
unmöglich,  es  sey  die  Wärme- Atmosphäre,  welche  die 
Atome  eines  Gases  A  umgiebt  und  ihre  gegenseitige  Ab- 
stofsung hervorruft,  indifferent  gegen  die  Wärme,  wel- 
che mit  den  Atomen  des  Gases  B  verknüpft  ist.  Bei 
Anwendung  des  Calcüls  auf  das  Verhalten  von  Gasge- 
mischen, und  von  Gemischen  aus  Gasen  und  Dämpfen,  ver- 

1)  La  densite"  du  gaz  contenu  dans  un  rase  est  partout  In  mime, 
ejrcepti  dans  tes  poinls  tres  voisins  ä  une  distance  igule  oh 
pius  petite  que  le  rajron  de  la  sphere  d'aetivite  sensible  des  forces 
attractives  et  repulsn-es.  —  Mic.  eilest.  LiiT.  XU  §.  1  Tom.  F 
p.  93  auch  105. 
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wirft  Laplace  daher  die  vorausgesetzte  Abwesenheit  der 
Abstofsung  zwischen  Theilchen  verschiedener  Gase  als 
theoretisch  unwahrscheinlich  und  als  unvereinbar  mit  be- 
kannten Erscheinungen  1 ).  Endlich  scheint  die  Annahme 
von  Abstofsungskraften  zwischen  ungleichartigen  so  gut 
wie  zwischen  gleichartigen  Gasatomen  wesentlich  nötb . 
zur  Aufrechthahung  der  Schlüsse  von  Faradav  (S.  Ab- 
handlung, 630).  Denn  der  »Mangel  an  Elasticitäts- 
kraft«  wird  daselbst  angegeben,  veranlasse  eine  theilweise 
Vereinigung  »vermöge  der  Entfernung  eines  Theils  der 
Kraft  (von  welcher  ihre  Elasticität  abhängt),  welche 
sonst  in  der  Masse  der  Gase  sich  deren  Verbindung  wi- 
dersetzt.« Wären  die  Sauerstofftheilchen  nicht  elastisch 
oder  repulsiv  gegen  die  benachbarten  Wasserstofftheil- 
chen,  so  könnte  die  Elasticität  keine  der  Verwandtschaft 
widerstrebende  Kraft  sevn,  und  die  Verringerung  der 
Elasticität  oder  Repulsion  durch  die  Wirkung  des  Pia- 
tins könnte  nicht  die  Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit 
dem  Wasserstoff  hervorrufen  2). 

• 

1  )  Cette  Hypothese  est  bien  peu  naturelle,  eile  est  d'aiüeurs  c an- 
trat'rc  ä  plusicurs  phenomenes,  —  Mcc.  eilest.  T.  V  p.  1W  tt 
110  /A  r.  XII  §.  5. 

«• 

2)  Als  Beweis,  dafs  die  Repulsion  rwischen  den  Theilchen  ver- 
schiedener Gase  eine  der  chemischen  Vereinigung  widerstrebende 
Kraft  sey,  ist  bemerkenswert!!,  dafs  von  solchen  Gasen,  die  lieh 
freiwillig,  bei  bloher  Vermischung,  verbinden,  eins  oder  beide 
gewöhnlich  zur  Klasse  derjenigen  gehören,  welche  schon  tropß>ar 
flüssig  gemacht  worden  sind,  und  in  welchem  also  die  Repul- 
sivkraft  zwischen  den  Atomen  am  wenigsten  stark  ist. 
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1835.  ANNALEN  JTb.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXVL  ■ 

I  Bemerkungen  über  den  Ursprung  der  Me- 
teorsteine, besonders  in  Beziehung  auf  den 
Aufsatz  con  Berzelius  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXXIII  S.  1  und  113; 

von  K.  E  A.  von  Hoff. 


Erklärung  des  Ursprungs  der  Meteorsteine  sind  ver- 
schiedene Hypothesen  ersonnen  worden,*  von  denen  drei 
▼or  anderen  Beachtung  verdienen. 

Die  eine:  dafs  sie  kosmischen  Ursprungs  seycn, 
und  zwar  entweder  Bruchstücke  zertrümmerter  Planeten, 
oder  selbst  kleine  planetarische  Körper,  die,  im  freien 
Welträume  schwebend  und  umlaufend,  wenn  sie  in  den 
Anziebungsbereich  der  Erde  kommen,  auf  dieselbe  herab- 
fallen, oder  endlich  Haufen  von  lockeren  Stoffen  (Urma- 
terie  aus  der  die  Planeten  entstehen),  hat  zuerst  Chladni 
aufgestellt 

Die  zweite:  dafs  sie  Auswürflinge  des  Mondes  seyen, 
ist,  nachdem  La  place  und  O  Ibers  die  Möglichkeit  eines 
solchen  Ursprungs  mathematisch  dargetbän  hatten,  von 
dem  Freiherrn  von  Ende  wissenschaftlich  ausgeführt, 
und  ganz*  neuerlich  von  Benzenberg  und  von  Berze- 
lius vertheidigt  worden. 

Die  dritte:  dafs  sie  atmosphärischen  Ursprungs  seyen, 
d.  L  in  der  Erdatmosphäre  aus  derselben  angehörenden 
gasförmigen  Stoffen  gebildet  würden,  ist  von  Mehreren, 
und  neuerlich  von  Egen  und  Butler  angenommen 
worden. 

Einige  andere,  mehr  oder  weniger  paradoxe  Mei- 
nungen: dafs  Meteorsteine  durch  Blitzschläge  veränderte 
Steine  der  Erdoberfläche,  oder  Auswürflinge  der  Erd- 
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vulkane ,  oder  gar  der  Erdpole  seyen,  haben  sich  allzu 
wenig  begründet  gezeigt,  als  dafs  man  ihnen  ferner  ei- 
nige Aufmerksamkeit  zu  widmen  Ursache  hätte. 

Butlcr's  Aufsatz  gab  mir  Veranlassung  eiuige  Be- 
merkungen über  denselben,  und  tiber  den  Ursprung  der 
Meteorsteine  überhaupt  in  diesen  Annalen  1 )  zu  liefern. 
Damals  war  mir  die  Arbeit  von  Berzelius  über  diesen 
Gegenstand  noch  nicht  bekannt.  Dieser  grofse  Chemi- 
ker erklärt  sich  nun  für  den  lunarischen  Ursprung  der 
Meteorsteine,  aus  Gründen,  welche  er  in  den  chemischen 
Bestandteilen  und  den  oryktoguostischen  Kennzeichen 
dieser  Körper  findet,  und  leiht  so  den  Anhängern  die- 
ser Hypothese,  welche  sie,  wie  Ende  und  Beuzen- 
«berg,  auf  mathematischen  Grundlagen  erbaut  habeu,  eine 
neue  Stütze. 

Die  von  Berzelius  gegebene  Darstellung  hat  mich 
nun  zwar  aufserordentlich  angezogen,  aber  einige  Zwei- 
fel, die  sich  mir  dabei  aufdringen,  haben  mich  doch  ver- 
anlafst,  mir  alle  bei  der  merkwürdigen  Erscheinung  der 
Meteorsteinfälle  zu  beachtenden  Umstände/im  Einzelnen 
sowohl  als  in  ihrer  Vereinigung  nochmals  recht  klar  zu 
machen,  um  mir  eine  möglichst  wohl  begründete  Ansiebt 
davon  zu  bilden.    Diese  wage  ich  um,  so  mehr  hier  um- 
ständlich niederzulegen  und  der  öffentlichen  Prüfung  zu 
unterwerfen,  als  aus  dem,  was  ich  in  meiuen  Bemerkun- 
gen über  die  Butler'sche  Hypothese  davon  auf  eine  mir 
jetzt  unzureichend  erscheinende  Weise  geäufsert  habe, 
vielleicht  —  wiewohl  mit  Unrecht  —  gefolgert  werden 
könnte,  ich  selbst  sey  allein  der  Hypothese  vom  atmo- 
sphärischen Ursprünge  der  Meteorsteine  zugethan, 

i  ■ 

*  ■ 

Das  Wesentliche  der  Gründe,  welche  Berzelius 
für  den  Ursprung  der  Meteorsteine  aus  dem  Monde  als 

1)  Bd.  XXXIV  S.  351. 
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Auswürflinge  desselben  anführt,  läfst  sich  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen. 

1)  Die  Meteonnassen  sind  mit  metallischem  Eisen 
durchsetzt,  oder  bestehen  ganz  ans  solchem.  Alles  Ei- 
sen von  lufthaltigem  Wasser  durchsetzt  rostet  (oxydirt 
sieb),  was  auf  der  Erde  immer  geschieht.  Das  metalli- 
sche Eisen  in  den  Meteorsteinen  mufs  also  irgend  woher 
kommen,  wo  es  kein  Wasser  giebt;  auf  dem  Monde 
giebt  es,  wie  wir  vermuthen  müssen,  kein  Wasser;  dort 
also  nur  kann  Eisen  metallisch  (nicht  oxydirt)  bleiben; 
also  können  die  Meteorsteine  aus  dem  Monde  kommen. 

2)  Die  meisten  Meteorsteine  sind  einander  in  der 
Zusammensetzung  ihrer  Bestandteile  so  ähnlich,  als  wenn 
sie  von  Einem  Berge  (Einer  Felsmasse)  herrührten;  nur 
wenige  werden  von  abweichender  Beschaffenheit  gefun- 
den.   Auf  der  Erde  sind  verschiedene  Gemenge  von  Mi- 
neralien enthalten  und  an  verschiedene  Orte  vertheilt. 
Eben  so  kanu  es  auch  auf  anderen  Weltkörpern  seyn, 
also  auch  auf  dem  Monde;  daher  können  verschiedene 
Gemenge  vom  Monde  herabkommen,  wenn  sie  aus  ver- 
schiedenen Gegenden  dieses  Weltkörpers  herrühren. 

3)  Am  leichtesten  können  vom  Monde  ausgeworfene 
Körper  auf  die  Erde  treffen,  wenn  sie  gerade  vom  Mit- 
telpunkte (oder  wenigstens  von  demselben  nahe  gelege- 
nen Stellen)  der  uns  fortwährend  zugewendeten  Mon- 
desseite ausgeschleudert  werden.  Die  dort  vorherrschende 
Felsart  wird  daher  die  meisten  Meteorsteine  liefern;  da- 
her werden  die  meisten  sich  ähnlich  seyn.  Auswürflinge 
von  anderen  Gegenden  des  Mondes  fliegen  nicht  in  so 
direct  gegeu  die  Erde  gerichteten  Linien;  daher  gelangen 
sie  seltener  in  den  Anziehungsbereich  derselben,  und  diese 
sind  vielleicht  die,  welche  aus  anderen  Felsarten  beste- 
hen als  jene  die  Mehrzahl  bildenden.  Sollte  vielleicht, 
sagt  Berzelius,  gar  die  Menge  des  Nickel-Eisens  in 
dieser  Seite  des  Mondes  die  Ursache  seyn,  dafs  er  der 
Erde  immer  dieselbe  Seite  zukehrt,  indem  die  magneti- 
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sehe  Anziehungskraft  der  Erde  vorzugsweise  auf  diese 
Seite  wirkt,  und  weniger  oder  nicht  auf  die  andere,  die 
vielleicht  kein  Nickeleisen  enthalt? 

4)  Wenn  man  die  Meteorsteine  als  Felsarten  be- 
trachtet, so  sind  sie  von  denen  der  Erde  sehr  verschie- 
den. Der  Reichthum  an  Talkerde,  welche  überall  vor- 
waltender Bestandtheil  ist,  die  Seltenheit  der  Kieselerde, 
und  der  unbedeutende  Gehalt  an  Silicaten  von  Thonerde 
und  Alkali  zeichnen  die  Meteorfelsarten  aus. '  Auf  der 
Erde  verhält  es  sich  umgekehrt;  hier  ist  die  Kieselerde 
überwiegend,  und  Silicate  von  Thonerde  und  Alkali  sind 
überall  die  hauptsächlichsten  Gemengtheile ;  die  Talkerde 
kommt  sparsam  vor. 

5)  Die  Meteorsteine  scheinen  nicht,  wie  unsere  ter- 
restrischen vulkanischen  Producte,  im  geschmolzcuen  Zu- 
stande ausgeworfen  worden  zu  seyn,  sondern  ruhig  and 
langsam  gebildet,  indem  sie  gesprungen  gewesen  zu  seyn 
scheinen,  und  die  Sprünge  sind  mit  einer  andern,  meh- 
rentheils  dunkeleren  Steinart  angefüllt. 

6)  Den  Olivin  will  Berzelius  nicht  für  ein  vulka- 
nisches Gestein  gelten  lassen  (weil  er  schwerflüssig  ist), 
sondern  für  ein  präexistirendes ,  nur  in  die  flüssige  Lava 
eingewickeltes  Mineral.  Anders  ist  er  in  den  Meteorstein 
nep  vorhanden,  indem  er  da  gleichförmig  mit  den  übri- 
gen Bestandteilen  gemengt  ist. 

7  )  Der  Meteorstein  von  Alais  ist  eine  in  ihrer  (vor- 
maligen)  Heimath  verwitterte  und  zersetzte  Felsart. 

8)  Die  Meteorsteine  von  Stannern,  Jonzac  und  Ju- 
venas  kamen  aus  einer  andern  Mondesgegend  als  die  übri- 
gen, von  denen  sie  sehr  verschieden  sind.  Sie  enthalten 
kein  gediegenes  Eisen,  und  machen  ein  Aggregat  aus  von 
deutlich  unterscheidbaren  Mineralien,  und  das  Talk  erde- 
Silicat  ist  nur  zu  einer  ganz  unbedeutenden  Quantität  darin 
enthalten.  Dagegen  enthalten  sie,  aufser  etwas  Schwefel- 
eisen, Silicate  von  Kalk,  Thonerde  und  Eisenoxydul,  auch 
enthalten  sie  Chrom  il  8.  w. 
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Die  chemischen  Untersuchungen  eines  Berzelius 
haben  einen  so  entschiedenen  Werth,  dafs  selbst  das 
Preisen  derselben,  wenigstens  durch  mich,  unverzeihliche 
Anniafsung  seyn  würde. 

Aber  die  Frage  darf  aufgeworfen  werden:  Ob  die 
als  Resultat  der  chemischen  Untersuchung  sich  zeigende 
Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  der  Meteorsteine,  ob 
ferner  ihr  oryktognostischer  Charakter  und  ihre  physi- 
schen Eigenschaften,  und  endlich,  ob  die  Erscheinungen, 
die  wir  bei  ihrem  Herabfallen  wahrnehmen,  .einen  Grund 
abgeben,  oder  selbst  nötbigen,  sie  aus  dem  Monde  herzu- 
leiten, und  je^e  andere  Ansicht  von  ihrer  Entstehung  zu 
verwerfen? 


Die  Bestandteile  der  Meteorsteine,  sowohl  nach 
ihren  empirischen  und  physischen  Kennzeichen  als  durch 
die  Zerlegung  in  einfache  Stoffe  dargestellt,  sind  ilfnen 
nicht  ausschliefslich  eigen,  sondern  finden  sjch  sämmtlich 
in  den  Massen  wieder,  aus  denen  unsere  Erdrinde  zu-  , 
sammerigesetzt  Ist. 

Das  metallische  Eisen  allein  macht  hiervon  eine  Aus- 
nahme, da  dieses  in  dem  von  uns  untersuchten  Theile 
der  Erdrinde  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  worden  ist. 

Die  Talkerde  ist  in  mehreren  Felsarten  der  Erde 
in  reichlicher  Menge  vorhanden,  und  die  Kieselerde  fehlt 
dagegen  in  anderen  eben  sowohl  als  die  Silicate  von 
Thonerde  und  Alkali. 

Der  oryktognoslische  Charakter  des  Gesammtgemen- 
ges  der  Meteorsteine,  dieselben  als  Felsart  betrachtet, 
ist  allerdings  verschieden  von  allen  bis  jetzt  auf  der  Erde 
gefundenen  Felsarten.  Aber  die  Art  der  Mcngung,  wel- 
che die  Meteorsteine  zeigen  (die  Gediegen  -  Eisenmassen 
ausgenommen)  ist  doch  dieselbe  wie  sie  bei  mehreren 
Felsart cn  der  Erde  erscheint,  nämlich  die  körnig -kry- 
stallüusche.   Nur  dasselbe  Gemenge  derselben  mineralo- 
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gisch  einfachen  Substanzen  ist  auf  der  Erde  noch  nicht 
gefunden  worden. 

Wir  finden  also  bei  den  Meteorsteinen  Aehnlich- 
keiten  mit  und  auch  Verschiedenlieilen  von  den  anorga- 
nischen Massen,  aus  denen  die  Erdrinde  besteht.  Die 
Aehnlichkeit  besteht  darin,  dafs  alle  einfachen  Stoffe,  uud 
einige  Mischungen  derselben  zu  mineralogischen  Arten, 
in  den  Meteorsteinen  dieselben  sind,  die  wir  in  der  Erd- 
rinde finden.  Die  Verschiedenheit  besteht  darin,  dafs  m 
den  ersteren  die  aus  den  chemisch  einfachen  Stoffen  ge- 
bildeten mineralogisch  einfachen  Substanzen  zu  einem  Ge- 
menge vereinigt  sind,  dessen  Gleiches  auf  der  Erde  nicht 
gefunden  wird;  dafs  in  diesem  Gemenge  sich  das  Eisen 
im  metallischen  Zustande  befindet,  und  dafs  manche  Me- 
teormassen blofs  aus  Eisen  in  diesem  Zustande  bestehen, 
in  welchem  es  auf  der  Erde  noch  nicht  gefunden  wor- 
den ist. 

-Diese  Verschiedenheit  der  meteorischen  Massen  von 
allen  jetzt  bekannten  terrestrischen  leitet  allerdings  zu- 
nächst auf  die  Vermuthung,  dafs  die  meteorischen  Mas- 
sen vor  ihrem  Herabfallen  nicht  der  Erde  angehört  haben. 

Da  aber  ihre  übrige  Beschaffenheit  den  Charakter 
nicht  nur  eines  Minerals,  wie  bei  den  Gediegen  -  Eisen- 
massen, sondern  auch  einer  Felsart,  wie  bei  den  Me- 
teorsteinen, trägt:  so  ist  auch  die  weitere  Vermuthung 
zulässig,  ja  natürlich,  dafs  sie  vorher  einem,  im  wesent- 
lichen wie  der  feste  Theil  des  Erdballs  gebildeten  Kör- 
per angehören  konnten. 

Der  Mond  ist  der  der  Erde  am  nächsten  stehende 
Weltkörper,  welchem  man  eine  ähnliche  Bildung  aus 
ähnlichen  Stoffen  wie  diese  zuschreiben  darf. 

Dafs  eine  gewisse  gegebene  Kraft,  Körper  aus  dem 
Monde  so  weit  hinwegzutreibeu  vermag,  dafs  sie  mehr 
von  der  Erde  als  von  dem  Moude  angezogen  werden,  ist 
aus  physischen  Gesetzen  mathematisch  erwiesen. 

Dafe  auf  dem  Monde  vulkanische  Thäligkcit  vorban- 
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den  ist,  der  man  eine  solche  Kraft  zutrauen  kann,  ist 
wenigstens  nicht  unwahrscheinlich,  sondern  selbst  durch 
einige  Erscheinungen  angedeutet. 

Sehr  sinnreich  ist  jedenfalls  die  von  Berzelius  auf- 
gefafste  Vorstellung,  däfs  die  meisten  die  Erde  erreichen- 
den Meteormassen,  —  wenn  sie  nämlich  aus  dem  Monde 
kommen  —  aus  einer  dem  Mittelpunkte  der  uns  zu- 
gewendeten Mondseite  nahe  gelegenen 'Gegend  kommen 
müssen,  also  aus  einem  beschränkten  Bezirke,  in  wel- 
chem gar  wohl  eine  einzige  Feieart  dief  vorherrschende 
seyn  kann,  und  dafs  defswegen  die  Mehrzahl  der  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Meteorsteine  aus  einem  sehr 
ähnlichen  mineralischen  Gemenge  besteht;  dafs  hingegen 
die  von  einer  vom  Mittelpunkte  der  uns  zugewendeten 
Mondseile  beträchtlich  entlernten  Gegend  aus  einer  an- 
ders beschaffenen  Gebirgsformatiod  stammenden,  nicht  in 
gerader  Richtung  auf  die  Erde  fliegen,  daher  seltener  zu 
uns  gelangen,  und  dafs  daher  nur  sparsam  solche  Me- 
teorsteine gefunden  werden,  die  nicht  die  Kennzeichen 
der  Mehrzahl  haben.  u>  •■ 

Unbemerkt  darf  indessen  Folgendes  hier  nicht  blei-  , 
ben.  Die  grofste  Stütze  de»  Hypothese  vom  lunarischen 
Ursprünge  der  Meteorsteine  ist  unstreitig  die  mathema- 
tisch erwiesene  Möglichkeit,  dafs  Körper  vom  Monde 
bis  in  den  Anzieh ungsbereich  der  Erde  getrieben  werden 
können.  Aber  die  Rechnung,  mittelst  welcher  dieses  dar* 
gethan  wird,  ist  auf  die  Voraussetzung  gestellt,  dafs  Mond 
und  Erde  feststehen.  Dieses  ist  Jedoch  nicht  der  Fall, 
und  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde  und  um 
die  Sonne  bleibt  auch  den  Auswürflingen  des  ersteren 
mitgetbeilt.  Diese  werden  daher  eine  elliptische  Bahn 
um  die  Erde  beschreiben,  in  welcher  sie  nur  in  dem 
Falle  auf  die  Erde  selbst  gelangen  können ,  wenn  ihr 
Perigeum  in  die  Erde  oder  wenigstens  in  die  Atmosphäre 
derselben  Mit.  Da  dieses  aber  nach  Wahrscheinlichkeit 
nur  bei  einem  geringen  Theile  derselben  der  Fall  seyn 
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wird,  so  werden  von  allen  vom  Monde  ausgeworfenen 
Massen  nur  sehr  wenige  bis  auf  die  Erde  gelangen.  Da 
nun  aber  die  Meteorstein  fälle  so  häufig  vorkommen,  so 
uoüfste  der  Mond,  wenn  dieser  sie  lieferte,  allmälig  sehr 
viel  von  seiner  Masse  verlicreu  1 ). 

Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs,  ungeachtet  dieser  letz- 
teren Bemerkung,  alle  im  Vorhergehenden  zusammenge- 
stellten Umstände  die  Verinuthung,  dafs  die  Meteorsteine 
und  die  aus  der  Luft  herabfallenden  Massen  gediegenen 
Eisens  aus  dem  Monde  kommen ,  können,  allerdings  un- 
terstützen. , 

Um  aber  zu  beurtheilcn,  ob  es  sogar  nothwendig 
ist  den  Ursprung  dieser  Massen  allein  aus  dem  Monde 
herzuleiten  und  }cde  andere  Ansicht  von  Entstehung  der- 
selben zu  verwerfen,  mufs  man  auch  diejenigen  Umstände 
näher  prüfen,  welche  unter  den  zu  Unterstützung  der 
Hypothese  benutzten  selbst  noch  hypothetisch  sind. 

Dahin  rechne  ich  folgende: 

Das  Eisen,  sagt  die  Hypothese,  kann  gediegen  nur 
aus  dem  Monde  Kommen,  weil  es  dort  nicht  oxydirt 
vwrd,  da  der  Mond  keine  Atmosphäre  und  kein  Wasser 
hat,  aus  welchen  das  Eisen  Sauerstoff  absorbireo  kann. 
Nun  wird  wirklich  dem  Monde  «ine  der  terrestrischen 
ähnliche  Atmosphäre  abgesprochen;  und,  ob  Wasser  auf 
dem  Monde  in  solchen  Verhältnissen  wie  auf  der  Erde 
besteht,  ist  wenigstens  nicht  ausgemacht.     Indessen  wis- 
sen wir  nicht,  ob  der  Mond  nicht  vielleicht  uuler  festen 
Bedeckungen  oder  auf  der  von  uns  ewig  angewendeten 
Seite  Wasser  enthält.     Ferner  finden  wir,  dafs  in  den 
Bestandteilen  derjenigen  Meteormassen,  die  nicht  blök 
aus  gediegenem  Eisen  bestehen,  der  Oxydationsprocef* 
vor  sich  gegangen  ist.    Sind  daher  diese  Körper  aus  dem 
Monde  gekommen,  so  mufs  auch  auf  diesem  der  Oxrda- 
tionsprocefs  vor  sich  gehen,  folglich  dort  eine  Absorption 
von  Sauerstoff  stattfinden,  folglich  der  Sauerstoff  dort 

1)  S.  Olber«  in      Zach  raonatl.  Correjpoodcm,  Bd.  7  159 
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vorhanden  seyn  und  wirken.  Es  bleibt  hiernach  immer 
noch  in  dehn  Vorkommen  des  gediegenen  Eisens  auf  dein 
Monde  Vieles  unerklärt;  und  wenn  man  diesem  Punkte 
der  Hypothese  die  Hypothese  entgegensetzen  wollt«,  dab 
vielleicht  auch  im  Erdbälle,  aber  in  einer  bis  Jetzt  von 
Menschen  noch  nicht  aufgeschlossenen  Tiefe,  gediegenes 
Eisen  befindlich  seyn  könne,  sa  würde  man  eine  solche 
Vermulhung.  auch  nicht  für  verwegen  ansehen  dürfen. ' 

Weiter  ist  zwar  die  Möglichkeit,  dafs  Körper  aus 
dem  Monde  mit  der  erforderlichen  Kraft  weggeschleudert 
und  in  den  Bereich  der  Anziehung  der  Erde  gelriebeü 
werden  können,  nicht  nur  nicht  zu  läugned,  sondern 
selbst  mathematisch  dargelhan.    Aber  dafs  eine  solche 
Kraft  auf  dem  Monde  in  der  That  wirke,  dafs  ist  doch 
noch  kein  Er  fahruogssatz ,  sondern  ebenfalls  nur  Hypo- 
these.    Der  Umstand,  dafs  auf  dem  Monde  vulkanische 
Bildungen  von  beträchtlicherer  Gröfse  wahrgenommen 
werden  als-  sich  auf  der  Erde  zeigen,  unterstützt  diese 
Vorstellung  zwar,  möchte  sie  aber  doch  noch  nicht  voll- 
ständig und  genügend  erweisen.  .     ,  .       >:  ;» 


Giebt  man  aber  auch  zu,  dafs  die  chemische  und 
physische  Beschaffenheit  der  Meteorsteine  und  der  aus 
der  Luft  gefallenen  Gediegen -Eisenmassen,  und  dafs  alle 
im  Vorhergehenden  angegebenen  Umstände  die.  Vorstel- 
lung von  dem  lunarischen  Ursprünge  dieser  Massen  be- 
günstigen, betrachtet  man  auch  die  so  eben  gegen  diese 
Hypothese  aufgestellten  Zweifel  als  unbedeutend,  so  bleibt 
doch  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  auch  die  mit  dem 
Fallen  der  Meteorsteine  verbundenen  Erscheinungen  diese 
Vorstellung  auf  gleiche  Weise  unterstützen. 

Dieser  Vorstellung  zufolge  sind  die  Meteorsteine 
Felsarten  der  Mondgebirge,  die  als  Bruchstücke  von 
ihren  natürlichen  Lagerstätten  losgerissen  und  als  feste 
Massen  weggcschleudert  werden.   Sie  können  daher  ent- 
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weder  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit  auf  die  Erde 
fallen,  wie  eiÄe  abgeschossene  Kanonenkugel  in  dersel- 
ben Beschaffenheit,  in  welcher  sie  aus  dein  Geschütze 
flog,  an  ihr  Ziel  gelangt,  oder  sie  erleiden  wahrend  ihres 
Fluges  durch  den  zwischen  dem  Monde  und  der  Erde 
befindlichen  Raum  eine  Veränderung. 

Die  Beschaffenheit  der  Meteorsteine,  wenn  man  sie 
als  Bruchstücke  von  Felsarten  betrachtet,  giebt  keinen 
Grund  ab  anzunehmen,  dafs  sie  wahrend  ihres  Flugs  eine 
andere  Veränderung  erlitten  haben,  als  eine  Art  von 
leichter  Schmelzung  auf  ihrer  Oberfläche,  die  sich  durch 
die  dieselben  umgebende  schwarze  Rinde  zu  erkennen 
giebt.  Diese  Rinde  ist  ausserordentlich  dünn,  und  dringt 
in  das  Innere  des  Meteorsteins  nur  da  einigermaßen  ein, 
wo  derselbe  Risse  bat.  Das  Innere  aber  hat  so  ganz 
das  Ansehen  einer  körnig  gemengten  Felsart,  und  das 
der  Eisenmassen  ist  so  vollkommen  dichtes  Eisen,  dafs, 
wenn  man  annimmt,  diese  Massen  seyen  so  fertig,  wie 
man  sie  findet,  von  Gebirgen  im  Monde  abgerissen  wor- 
den, man  auch  annehmen  mufs,  dafs  sie  während  de* 
Fluges  keine  andere  Umwandelung  erlitten  haben  als  die 
sehr  geringe,  die  nur  auf  die  äufserste  Oberfläche  ge- 
wirkt hat,  durch  Ueberziehen  derselben  mit  jener  dün- 
nen Rinde;  —  und  zuweilen  des  Zerspringens  iu  meh- 
rere Stücke.  So  scheint  auch  Berzelius  den  Hergang 
anzusehen. 

Wenn  man  erwägt,  dafs  eine  abgeschossene  Kano- 
nenkugel bei  ihrem  Fluge  durch  den  untersten  dichtesten 
Theil  der  Luft  nicht  einmal  glühend  wird,  dafs  eine  aus 
leichtflüssigem  Blei  bestehende  Büchsenkugel  in  Holz  von 
mittlerer  Härte  eindringt  ohne  ihre  Rundung  zu  verlie- 
ren, also  im  Fluge  nicht  weich  geworden  ist,  so  wird 
man  begreifen,  dafs  auch  Auswürflinge  des  Mondes,  uo 
geachtet  der  weit  grosseren  (ieschwindigkeit  ihrer  Bewe- 
gung als  die  der  Geschützkugeln  ist,  doch  nicht  bis  lief 
in  ihr  Inneres  verändert  oder  gar  zum  Schmelzen  gc- 
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bracht  werden  können  blofs  durch  Reibung  in  der  At- 
mosphäre, in  deren  dichteren  Theil  sie  erst  ganz  am  Ende 
ihres  Laufes  gelangen. 

Ist  aber  dieses  nicht  der  Fall,  so  wird/ es  schwer, 
bei  Auswürflingen  des  Mondes  die  Erscheinungen  zu  er- 
klären, die  mit  dem  Falle  von  Meteormassen  jederzeit 
verbunden  sind,  und  die  durch  den,  wenn  auch  noch  so 
schnellen  Lauf  eines  festen,  schwer  schmelzbaren  Körpers 
durch  die  atmosphärische  Luft  allein  schwerlich  hervor- 
gebracht werden  können. 

Die  Erscheinungen  dieser  Art  sind  folgende: 

Eine  X,ichier$cheinung  (die  man  gewöhnlich  nur  bei 
Nacht  wahrnimmt),  welche  eine  kurze  Zeit  fortdauert, 
und  durch  welche  man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  den 
Lauf  des  fallenden  Körpers  zu  verfolgen.  Bei  dieser 
Erscheinung  zeigt  sich  der  leuchtende  Körper  gewöhnlich 
als  ein  mehr  oder  weniger  runder  Feuerball,  der  oft  ei- 
nen leuchtenden  Schweif  nach  sich  zieht,  bisweilen  auch 
Funken  sprüht.  Diese  durch  einen  gewissen  Zeitraum 
fortdauernde  feurige  Erscheinung  müfste  man,  die  Meteor- 
masse als  einen  bereits  fertig  gebildeten,  in  fester  Form 
vom  Monde  weggeschleuderten  Körper  angenommen,  da- 
durch erklären,  dafs  derselbe  entweder  schon  glühend 
ausgeworfen  worden  sey,  oder  dafs  irfn  die  Reibung  in 
dem  Mittel,  durch  welches  er  sich  bewegte,  bis  zum 
Grade  des  Glühens  oder  gar  des  Schmelzens  erhitzt  habe. 
Aus  diesem  hohen  Grade  der  Erhitzung  würde  man  auch 
das  Abspringen  einzelner  Tbeile  zu  erklären  haben,  die 
sieb  als  umhergesprühete  Funken  zeigen,  und  den  feuri- 
gem Schweif,  in  sofern  dieser  nicht  als  eine  optische 
Täuschung  betrachtet  werden  kann. 

Gegen  diese  Annahme  aber  sprechen  mehrere  Um- 
stände. Erstens  würde  ein  Auswürfling  des  Mondes  sei- 
nen Lauf  gegen  die  Erde,  und  zwar  den  überwiegend 
gröberen  Theil  desselben,  durch  ein  Mittel  nehmen,  wel- 
ches so  äufeerst  dünn  ist,  dais  man  eine  Erhitzung  des 
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sich  darin  bewegenden  Körpers  durch  Reiben  schwerlich 
annehmen  kann.  Höchstens  würde  ein  so  stark  wirken- 
des  Reiben  oder  eine  Compression  (welche  Chladni 
später  statt  des  blofsen  Reibens  als  Ursache  der  Er- 
hitzung annahm)  erst  in  dem  untersten,  dichtesten,  aber 
auch  kleinsten  Theil  der  Erdatmosphäre  erfolgen  können. 
Dafs  es  aber  gerade  in  diesem  Tbeile  nicht  erfolgt*,  be- 
weist der  Umstand,  dafs  die  fenrige  Erscheinung  immer 
schon  vorübergegangen  ist,  wenn  die  Meteormasse  in  den 
unteren  Gegenden  der  Atmosphäre  ankömmt,  und  dafs 
man  diese  Erscheinung  von  Licht  und  Feuer  an  dem  fal- 
lenden Körper  in  weilen  hob  er  Entfernung  von  der  Erd- 
oberfläche wahrnimmt 

Zweitens  langt  die  fallende  Meteorroasse  fest,  nicht 
geschmolzen,  nicht  erweicht,  nicht  einmal,  oder  doch 
nur  äußerst  selten,  glühend  auf  der  Erde  an,  denn  ihre 
Forin  erhält  bei  dem  Auffallen  auf  den  Boden  keine  sol- 
che Veränderung,  die  man  als  Folge  eines  gewaltsamen 
Zusammenstofsens  eines  weichen  Körpers  mit  einem  har- 
ten ansehen  könnte;  und  man  hat  fast  kein  Beispiel  da- 
von, dafs  ein  Meteorstein  Gegenstände,  auf  die  er  ge- 
fallen war, 1  entzündet  oder  auch  nur  stark  versengt  hat. 
Chladni  1 )  führt  unter  mehreren  Fällen,  in  denen  durch 
Meteorsteine  Schaden  angerichtet  worden  ist,  nur  eioige 
wenige  an,  bei  denen  der  Schaden  in  Eutzünduog  der 
vom  Steine  getroffenen  Gegenstände  bestanden  haben  soll; 
und  bei  einigen  dieser  wenigen  Fälle  ist  es  überdiefs 
zweifelhaft,  ob  die  meteorische  Erscheinung  ein  Aerolith, 
und  nicht  ein  gewöhnlicher  Blitzschlag  gewesen  ist.  Ent- 
stände die  Erhitzung  der  Meteormassen  durch  Reiben  in 
der  Luft  oder  durch  Compression  derselben,  so  mfifcte 
also,  wie  schon  erwähnt,  der  höchste  Grad  der  Erhitzung 
im  untersten  Theile  der  Atmosphäre  stattfinden,  und  nach 
dem  hohen  Grade  von  Hitze,  von  welchem  man  anneh- 
men kann,  dafs  er  in  der  grofsen  Höhe,  in  welcher  die 

1)  Feuermeteore,  S.  77  bit  80. 
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feurige  Erscheinung  sich  zeigt,  dem  fallenden  Körper  ei- 
gen seyn  mufs,  müfste  dieser  Hitzgrad  im  Augenblick, 
da  der  Stein  auf  die  Erde  fallt,  so  zugenommen  haben, 
dafs  die  Masse  durchaus  nicht  mehr  die  feste  Form  be- 
halten könnte.  Man  will  zwar  bei  einigen  herabgefalle- 
nen Meteormassen  Spuren  von  wenigstens  tbeilweise  er- 
folgter Schmelzung  oder  Erweichung  gefunden  haben,  als 
Eindrücke  von  Steinen,  anhangende,,  fast  eingeknetete 
Steine  u.  dergl.  *);  aber  diese  Fälle  scheinen  äufserst 
selten  vorzukommen,  und  die  Spuren  selbst  sehr  wenig 
deutlich  zu  seyn.  Dagegen  sind  bei  weitem  die  meisten 
herabgefallenen  Massen,  selbst  die  Eisenmassen,  wie  z.  B, 
die  von  Agram  und  die  unter  dem  Namen  Verwünsch-  • 
ter  Burggraf  bekannte  von  Ellbogen,  als  dicke  und  derbe 
Klumpen  auf  die  Erde  gekommen,  oder  in  dieselbe  gleich 
festen  Kugeln  aus  Geschützen  eingedrungen  Sie  müs- 
sen daher  schon  in  betrachtlicher  Höhe  über  der  Erde 
eine  feste  Form  erhalten  haben  und  hart  geworden  seyn. 
Im  geschmolzenen  Zustande  auf  die  Erde  fallend,  wür-  . 
den  sie  eine  breite  dünne  Masse,  wie  Blech  oder  abge- 
klatschtes Blei,  gebildet  haben. 

Drittens:  die  fallenden  Meteorkörper  (die  Gediegen- 
Eisenmassen  ausgenommen)  haben  die  Beschaffenheit  kry- 
stallinisch  gebildeler  Urfelsarlen.  Nimmt  man  sie  da- 
her für  Bruchstücke  solcher  im  Monde  heimischer  Fels- 
arten, so  nimmt  man  dadurch  von  selbst  an,  dafs  sie 
während  ihres  Laufes  im  Innern  keine  Veränderung  er- 
litten haben,  am  wenigsten  eine  durch  Schmelzung  her- 
vorgebrachte. Das  Prodnct  eines  solchen  könnte  nicht 
ein  körniges  Gemenge  mehrerer  mineralogisch  einfachen, 
kristallinischen  Substanzen  seyn.  Aber  auch  die  sehr 
dünne  schlackige  Rinde,  welche  die  Meteorsteine  gewöhn- 
lich umgiebt,  zeigt,  dafs  mit  der  Masse  wahrscheinlich 

1)  Chladni,  Feuermeteore,  S.  41. 

2)  y.  Schreiber*!  Beitrage,  S.  7  Anra. 
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zweierlei  Operationen  vorgegangen  sind,  von  denen  die 
eine  nicht  das  Innere,  sondern  nur  die  Oberflache  be- 
troffen hat  Die  Gediegen -Eisenmassen  aber  insbeson- 
dere haben  die  merkwürdig  kristallinische  innere  Structur 
(  Wittmannslättische  Figuren),  die  nicht  durch  Schmel- 
zung zu  entstehen  pflegt,  sondern  die  auf  Urbildung  der 
Masse  deutet. 

Aus  diesen  Umstanden  scheint  mir  hervorzugehen, 
dafs  die  Einwirkung  des  Mittels,  durch  welches  die  Me- 
teormassen sich  hindurch  bewegt  haben,  oder  die  Rei- 
bung derselben  in  der  Erdatmosphäre,  oder  die  Coro- 
pression  der  letzteren  durch  den  fallenden  Körper,  von 
fiufserst  geringer  oder  vielleicht  von  gar  keiner  Wirkung 
gewesen  seyn  kann  auf  die  innere  und  wesentliche  Be- 
schaffenheit der  Meteorsteine,  und  dafs  es  selbst  noch 
zweifelhaft  bleibt,  ob  die  Lichterscheinung,  die  der  fal- 
lende Meteorstein  darbietet,  auf  Rechnung  seines  Rei- 
bens in  der  Atmosphäre  und  der  Compression  der  Luft 
geschrieben  werden  darf? 

Bei  MeteoreteinPdllen,  die  sich  am  Tage  ereignet 
haben«  hat  man  die  Lichterscheinung  gewöhnlich  nur 
schwach  oder  auch  gar  nicht  wahrgenommen,  sondern 
dagegen  oft  eine  den  fallenden  Körper  begleitende,  oder 
dem  Falle  vorausgehende  kleine  Wolke.  Da  diese  wahr- 
scheinlich aus  Dämpfen  besteht,  die  mit  der  Lichterscbet- 
nung  in  der  engsten  Verbindung  stehen,  so  gilt  Alles, 
was  von  dieser  gesagt  worden  ist,  auch  von  der  Erschei- 
nung der  Wolke. 

Aber,  viertens,  aufser  der  den  Meteorsteinfall  be- 
gleitenden, nur  eine  kurze  Zeit  dauernden  Erscheinung 
von  Licht ,  Feuer  und  Dampf  werden  noch  weit  schnel- 
ler vorübergehende,  fast  momentane  Erscheinungen  dabei 
wahrgenommen,  die  für  die  Erklärung  des  Ursprungs  des 
Phänomens  von  der  höchsten  Bedeutung  sind. 

Bei  jedem  Meteorsteinfall,  und  zwar  in  einem  Zeit- 
punkte, in  welchem  der  fallende  Körper  sich  noch  in 
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einer  ausserordentlich  grofsen  —  oft  wahrscheinlich  viele 
Meileu  betragenden  —  Hohe  über  der  Erdoberfläche  be- 
findet, erfolgt,  eioe  nicht  blofs  als  Licht  dem  Auge,  son- 
dern immer  auch  dem  Ohre  vernehmbare,  Oberaus  6tarke 
momentane  Explosion,  ein  Knall,  Donner  oder  Pras- 
seln, welches  weit  und  breit,  oft  in  grofcer  Stärke  ge- 
hört wird. 

Diese  momentane  Explosion  läfst  sich  am  wenigsten 
durch  die  Vorstellung  von  dem  lunarischeu  Ursprung  der 
Meteorsteine  erklären.    Käme  eine  solche  Masse  als  ein 
abgerissenes  Stück  Felsart  vom  Monde  zu  uns  herab: 
was  könnte  dann  die  Veranlassung  sevn  zu  einer  momen- 
tanen gewaltsamen  Einwirkung  auf  dasselbe  in  einer  Re- 
gion, in  welcher  die  Erdatmosphäre  —  wenn  sie  anders 
bis  dahin  reicht  —  so  dünn  sevn  mufo,  dafs  sie  beinahe 
dem  leeren  Räume  gleich  zu  setzen  ist?  Warum  erfolgt 
die  allem  Anscheine  nach  ungeheuere  Explosion  in  die- 
ser Region ,  und  nicht  vielmehr  in  dem  diebtesten  Theile 
der  Atmosphäre,  in  welchem  die  Reaction  derselben  auf 
den  in  sie  eindringenden  festen  Körper  am  kräftigsten 
sevn  mufs?  Da(s  aber  diese  Explosion  wirklich  in  einer 
so  beträchtlichen  Höhe  über  der  Erdoberfläche  erfolgt, 
das  ist  theils  durch  die  über  die  Parallaxen  solcher  Me- 
teore angestellten  Beobachtungen,  theils  durch  die  Zeit- 
räume dargethan,  die  bei  Wahrnehmung  von  Steinfällen 
zwischen  der  Licht-  oder  Wolken -Erscheinung  und  dem 
Hören  des  Knalles  verflossen  waren. 

* 

Ein  fünfler  Umstand  verdient  besondere  Erwägung. 
Die  Meteorsteine  und  Eisenmassen,  die  man  nach  Wahr- 
nehmung des  Phänomens  auf  der  Erde  findet,  sind  auf* 
fallend  kleine  Massen  in  Vergleich  mit  der  Gröfcc  der 
Feuerbälle,  welche  sie  hervorgebracht  haben,  und  wel- 
che in  grofser  Höhe  über  der  Erde  aufserordentlich  viel 
gröfser  erscheinen,  als  sie  erscheinen  könnten,  wenn  die 
herabgefallene  Masse  in  jener  Höhe  nur  dieselbe  Gröfse 
gehabt  hätte,  in  welcher  sie  auf  der  Erde  gefunden  wor- 
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den  ist,  und  wenn  sie  b)ofs  durch  ihre  Erhitzung,  Ihr 
Glühen  oder  Brennen  die  Lichterscheinung  hervorge- 
bracht hätte.  Der  Unterschied  zwischen  der  Grötse  der 
Feuerkugeln  und  der  aus  denselben  herabgefallenen  fe- 
sten Massen'  betrögt  vielleicht  das  Hunderttausend  fache. 

Der  Bildung  eines  Feuerballes  von  rundlicher  Form 
geht  endlich  sechstem  zuweilen  eine  formlose,  zwar  matte, 
aber  einen  weit  grosseren  Raum  als  der  Ball  selbst  ein- 
nehmende Lichterscheinung  voraus,  indem  dann  und  wann 
eich  eine  leuchtende  Wolke,  oder  parallel  hufende  Licht- 
streifen am  Himmel  zeigen,  die  erst  später  in  eine  Feuer- 
kugel zusammenfliefsen. 

Alle  diese  Theile  des  Phänomens,  sowohl  das  mo- 
mentane Erfolgen  der  Explosion,  als  die  vorübergehende 
Lichterscheinung,  dann  die  zuletzt  erwähnten,  diesen  vor- 
ausgehenden und  den  Hauptatt  gleichsam  vorbereitende 
Phänomene;  ferner,  und  vornehmlich  der  beträchtliche 
Unterschied  der  Gröfse  der  Feuerkugel  von  der  des  dar- 
aus niederfallenden  festen  Products  lassen  sich  allein  aus 
dem  Durchfliegen  eines  festen  Körpers  durch  den  Raum 
über  und  in  der  Atmosphäre  nicht  erklären.  Allen  die- 
sen Erscheinungen  mufs  ein  eigentümlicher,  augenblick- 
lich vollbrachter  physisch  -  chemischer  Procefs  zum  Grunde 
liegen,  über  dessen  eigentliches  Wesen  alle  bisher  ge- 
machten Wahrnehmungen  uns  freilich  noch  im  Dunkel 
lassen;  daher  es  auch  noch  zu  früh  zu  seyn  scheint,  den- 
selben aus  den  uns  bekannt  gewordenen-,  oder  von  uns 
erkannt  geglaubten  Naturgesetzen  näher  entwickeln  zu 
wollen. 

Aber  Eine  Vermuthung  scheint  mir  dadurch  ganz 
natürlich,  ja  noth wendig  hervorgerufen  zu  werden,  die 
nämlich:  dafs  in  den  Augenblicken ,  in  welchen  bei  ei- 
nem fallenden  Meteor  die  Explosion  und  Lichtentmk- 
kelung  erfolgt ,  eine  mächtige  chemisch  - physische  Ope- 
ration vorgeht,  die  nicht  blofs  Begleiterin  des  Falles 
eines  festen  Körpers,  oder  Wirkung  dieses  Falles  ist, 

soo- 
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sondern  die  aus  Urstoffen  einen  neuen  Körper 
bildet,  und  dafs  dieser  neue  Körper  eben  der 
fallende  Meteorstein  ist 

Chladni  nahm  an,  dafs  der  Raum  zwischen  den 
grofsen  Himmelskörpern  mit  Massen  von  einem  Urstoffe 
in  lockerer  Form,  aus  welchem  sich  feste  planetarische 
Körper  bilden  konnten,  erfüllt  sey,  und  vielleicht  auch 
mit  schon  geformten,  aber  sehr  kleinen  planctenähnlichen 
Körpern,  welchen  dieselbe  Umlaufsbewegung  wie  den 
gröfseren  eingedrückt  sey.  Er  glaubte,  dafs  umlaufende 
Haufen  von  jenem  lockeren  Ufsloffe,  wenn  sie  in  den 
Bereich  der  Anziehung  der  Erde  kämen,  auf  dieselbe 
herabfallen  und  die  Erscheinung  eines  Meteorsteinf alles 
hervorbringen  könnten,  oder  dafs  dieses  Phänomen  durch 
die  Ankunft  ciues  der  von  ihm  angenommenen  kleinen 
Trabanten  —  von  ihm  scherzweise  Weltspiine  genannt 
—  in  den  Anzichungsbereich  der  Erde  entstehe.  Indes- 
sen gab  er  der  Vorstellung  von  Bildung  der  Meteor- 
massen aus  lockerem  Urstoffe  den  Vorzug,  vielleicht  in 
Erwägung,  dafs  der  Ansicht  vom  Herabfallen  der  Welt- 
späne  eben  die  Schwierigkeiten  entgegentreten,  die  oben 
gegen  die  lunarische  Hypothese  aufgestellt  worden  sind. 

Nun  scheint  mir  aber,  dafs  die  Vorstellung  von  dem 
Herabfallen  einer  Masse  lockeren  Urstoffs  auf  die  Erde, 
ihr  Zusammentreffen  mit  der  Atmosphäre  und  ihr  Durch- 
gang durch  dieselbe  allein  auch  nicht  genügt,  die  oben  auf- 
gezählten, den  Meteorsteinfall  begleitenden  Phänomene  zu 
erklären.  Den  ersten  Satz,  der  dieser  Vorstellung  zum 
Grunde  liegt:  das  Daseyn  des  Urstoffs  im  Welträume 
(und  vielleicht  daneben  auch  in  der  Atmosphäre  der 
Erde)  möchte  ich  allerdings  ebenfalls  festhalten;  aber  es 
scheint  mir,  dafs,  um  jene  Erscheinungen  hervorzubrin- 
gen, mit  diesem  Urstoffe  noch  etwas  Anderes  vorgehen 
mufs,  als  blofs  ein  Eindringen  desselben  in  die  Erdat- 
mosphäre. 

Die  Vorstellung,  dafs  die  Stoffe  aus  denen  Planeten 
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gebildet  werden,  im  grofsen  Welträume  verbreitet  seyn 
könne»,  ist  an  sich  durchaus  nicht  unnatürlich;  eben  so 
wenig  die,  dafs  die  Bildung  fester  Körper  aus  diesen 
Stoffen  durch  einen  uns  freilich  noch  unbekannten  phy- 
sisch-chemischen Procefs  immer  fortgeht,  was  auch  der 
hierin  gewifs  competente  Herschel  1 )  annimmt.  Da- 
her scheint  mir  der  Gedanke:  dafs  eben  dieser  bei  Bil- 
dung solcher  festen  Körper  aus  jenen  lockeren  Stollen 
vorgehende  Procefs  die  Erscheinung  der  Meteorstein  fälle 
hervorbringt,  von  allen  bei  diesen  vorkommenden  Um- 
ständen sehr  begünstigt  zu  werden. 

Hält  man  diesen  Gedauken  fest,  so  wird  man  fin- 
den, dafs  ttr  weit  leichter  mehrere  der  bei  Meteorstein- 
fällen  sich  zeigenden'  Erscheinungen  erklärt,  als  dieses 
die  anderen  Hypothesen  vermögen;  dafs  die  Schwierig- 
keiten, die  sich  der  Annahme  dieser  letzteren  entgegen- 
setzen, jener  Ansicht  nicht  im  Wege  stehen,  und  dak 
bei  derselben  die  Resultate,  welche  die  chemische  Un- 
tersuchung der  Meteorsteine  gewahrt  hat,  unangefochten 
bleiben. 

Das  Plötzliche  der  Erscheinung  überhaupt,  die  mo- 
mentane Explosion^  das  Licht,  welches  der  fallende 
Körper  verbreitet ,  seine  Abkühlung  bei  der  Ankunft  auj 
der  Erde  und  seine  Festigkeit  in  diesem  Augenblicke, 
seine  innere  hryställinische  Bildung,  die  ungeheuere  Aus- 
dehnung der  feurigen  Masse  während  sie  sich  in  grofser 
Höhe  befindet,  verglichen  mit  dem  geringen  Volum  des 
aus  derselben  entstandenen  festen  Products,  der  Um- 
stand, dafs  der  Anfang  des  Phänomens  einige  Mal  üch 
als  eiu  kleines  entzündetes  Wölkchen,  andere  Male  als 
parallele  leuchtende  Streifen,  die  sich  allmälig  zu  cioer 
Feuerkugel  zusammengezogen  haben,  gezeigt  bat  *);  — 
alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  weit  natürlicher  mit 

•<M4.  V*..f 

1  )  S.  Gilbert».  Arnwlen,  Bd.  75  S.  250. 

2)  Chladni,  Peaermeteore,  S.  20.  «L**i^^*äätfv 
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der  Vorstellung  vereinigen,  dafs  bei  einein  Meteorstein- 
falle ein  neuer  Körper  eben  gebildet  worden  ist,  als  mit 
der,  dafs  ein  völlig  aasgebildeter  fester  Körper  von  ei- 
nem änderen  Planeten,  oder  irgendwo  her,  nur  der  Schwer- 
kraft folgend,  auf  die  Erde  herabgefallen  ist.  Dafs  bei 
grofsen  chemischen  Cotnpositionen  und  Decompositiouen 
heftige  und  plötzliche,  in  Entwicklung  von  Warme,  Licht 
u.  s.  w.  bestehende  Erscheinungen  vorkommen,  setze  jeh 
als  bekannt  voraus. 

Noch  Etwas,  das  ebenfalls  mehr  auf  die  neue  Bil- 
dung einer  festen  Masse  aus  Urstoffcn,  als  auf  das  blofse 
Auswerfen  eines  Bruchstückes  einer  grosseren  Felsmasse 
zu  deuten  scheint,  ist  die  Spur  einer  regelmäßigen,  also 
wohl  durch  Kryslallisation  hervorgebrachten  Form  der 
ganzen  Masse,  die  man  an  mehreren  Meteorsteinen  wahr 
genommen  hat  1  ).  Wenn  gleich  die  Annäherung  ihrer 
Torrn  zu  einer  regelmässigen  in  den  wahrgenommenen 
Fällen  nur  gering  gewesen  ist,  so  ist  sie  doch  nicht  ganz 
abzuläuten ,  und  Beobachtungen  dieser  Art  verdienen 
allerdings  einige  Rücksicht. 

Eben  so  deutet  dahin  die  Beschaffenheit  der  die  Me- 
teorsteine umgebenden  schlackigen  Rinde,  die  das  Pro- 
duet  eines  momentan  erfolgten  Processes  zu  seyn  scheint  2 ), 
vielleicht  des  letzten  Acts  der  grofsen  Hauptoperation, 
der  auch  vielleicht  in  näherem  Zusammenhange  mit  dem 
Zerspringen  der  Masse  in  mehrere  Stücke  steht,  da  alle 
Brucbflächen  mit  dieser  Rinde  überzogen  sind. 

Selbst  die  planetarische  Geschwindigkeit  der  Bewe- 
gung, die  man  in  dem  Laufe  der  Feuerkugeln  und  Me- 
teorsteine wahrgenommen  bat,  stimmt  mehr  mit  dieser 
Vorstellung  überein  als  mit  der  von  einem  blofsen  Her- 
abfallen eines  festen  Körpers,  bei  welchem  eine  so  grofse 
Geschwindigkeit  nicht  bewirkt  werden  konnte  3). 

1)  C  hta  dni .  Feuermeteore,  S.  49. 

2)  Ebenda«.  S.  52. 

3)  Siehe  Mayer  in  Voigt'*  Magaiin,  Bd.  5  S.  15,  auch  Beitel, 
Bensen  berg. 
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Findet  man  diese  Hypothese  vielleicht  zu  gewagt, 
und  zu  wenig  durch  andere  bekanntere  Phänomene  oder 
durch  bekannte  physisch -chemische  Gesetze  begründet, 
so  mufs  ich  freilich  gestehen,  dafs  ich  sie  aus  solchen 
näher  zu  erweisen  nicht  vermag,  und  mich  vorerst  nur 
darauf  berufe,  dafs  sie  die  meisten  Mittel  zu  Erklärung 
fast  aller  bei  den  Meteorsteinfällen  vorkommenden  Erschei- 
nungen bietet.  Ferner  möchte  ich  bitten,  folgende  That- 
sachen  nicht  unbeachtet  zu  lassen.  Planeten  vou  ausser- 
ordentlicher Verschiedenheit  in  Ansehung  ihres  Volums 
sind  vorhanden.  Sie  müssen  einmal  entstanden  seyn  durch 
einen  naturgemäfsen  Procefs.  Wir  haben  keinen  Grund 
die  Bildung  planetarischer  und  ähnlicher  Körper  als  ge- 
schlossen zu  betrachten.  Bekannte  Erscheinungen  am 
Fizsternhimmel  erlauben  und  begünstigen  sogar  die  Ver- 
muthung,  dafs  noch  sehr  grofse  Weltkörper  fortdauernd 
gebildet,  vielleicht  auch  aufgelöst  werden.  Groß  und 
klein  sind  Ausdrücke,  die  man  sich  in  der  Naturkunde 
gar  nicht  erlauben  sollte.  Sonne,  Jupiter,  Uranus  und 
Vesta  sind  Weltkörper  ähnlicher  Art.  Der  Durchmesser 
der  Vesta  ist  mehr  als  dreitausend  Mal  kleiner  als  der  der 
Sonne;  ein  Körper,  dessen  Durchmesser  sich  zu  dem  der 
Vesta  verhielte ,  wie  der  Durchmesser  der  Vesta  zu  dem 
der  Sonne,  würde  nicht  mehr  als  etwas  über  vierhundert 
Fufs  Durchmesser  haben.  Ein  Meteorstein  daher,  des- 
sen Durchmesser  zu  dem  dieses  zuletzt  angenommenen 
Körpers  im  gleichen  Verhältnisse  stände  wie  dieser  zur 
Vesta,  würde  schon  zu  den  Meteormassen  der  kleinsten 
Art  gehören.  Für  die  auf  chemischem  Wege  hervorge- 
brachten anorganischen  Erzeugnisse  der  Natur  bat  diese 
nur  einen  Maafsstab  der  Verhältnisse  der  Bestandtheile, 
nicht  aber  einen  Maafsstab  für  die  Massen  im  Ganzen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Stoffe  überhaupt, 
aus  denen  Weltkörper  gebildet  werden,  unter  sich  ähn- 
liche oder  gleiche  sind,  weil  die  Naturgesetze,  nach  de- 
neu  die  grölsten  Erscheinungen,  die' am  Sternenhimmel 


Digitized  by  Google 


regclmafsig  erfolgen,  so  gleichförmig  wirken.  Es  ist  um 
de  Ts  willen  ebenfalls  wahrscheinlich,  dafs  die  aus  den  Ur- 
storfen zusammengesetzten  Substanzen,  aus  denen  die 
Körper  der  Planeten  bestehen,  einander  sehr  ähnlich  sind,  - 
doch,  wie  sich  von  selbst  versteht,  unbeschadet  der  da- 
bei herrschenden,  und  selbst,  wie  es  scheint,  überall  von 
der  Natur  beobachteten  Mannigfaltigkeit  und  Abweichung 
im  Einzelnen,  wie  wir  sie  auch  in  dem  übrigens  sehr  gleich- 
eordneten festen  Gebilde  der  Erde  wahrnehmen. 
Wir  sehen  die  untersten  uns  bekannt  gewordeneu 
'TLieile  der  Erdrinde  aus  krystallinischcn  körnig  gemeng- 
ten Mineralmassen  bestehen.  Wenn  auch  der  uns  bc- 
kaunte  T Ii  eil  dieser  Rinde  noch  so  klein  ist,  «o  ist  diese 
Wahrnehmung  doch  nicht  unbedeutend  für  die  Ansichten 
von  der  inneren  Beschaffenheit  des  Erdballs.  T>a  auch 
Alles,  was  von  mineralischen  Substanzen  durch  die  Vul- 
kane an  die  Oberfläche  der  Erde,  und  wahrscheinlich 
zum  Thcil  aus  sehr  grofsen  Tiefen  herauf  gebracht  wird, 
wichen  Felsarten  augehört  zu  haben  scheint,  so  darf  man 
Mcni^stens  annehmen,  dais  dieselben  —  ohne  dafs  man 
eerade  an  ihre  Erstrcckuug  bis  zum  Mittelpunkte  der  Erde 
zu  glauben  braucht  —  doch  einer  der  wesentlichen  und 
nichtigsten  Bestandteile  unseres  Planeten  sind. 
'  Sind  sie  dieses  der  Erde,  so  können  sie,  oder  we- 
nigstens ähnliche  Gebilde,  auch  wesentliche  Bestandtheilc 
anderer  Planeten  seyn;  ja  es  ist,  nach  dem  von  der  Gleich- 
ftnmgkeit  der  Gesetze  und  Wirkungen  der  Natur  oben 
Gesagten,  sogar  wahrscheinlich,  dafs  körnig  krystalliui- 
sebe  Mineralgobiide  verschiedener  Ali  wesentliche  Be- 
aller planctarischen  Körper  sind,  dafs  also 
dieser  Körper  aus  Urstoffcn  solche  Mineral- 
Gemenge  entstanden  sind,  und  dafs  noch  jetzt,  wenn  sich 
Urstoff  zu  festen  Körpern  im  Welträume  vereinigt,  die 
ses  durch  Bildung  von  körnig  krystallinischcn  Mineral- 
Substanzen  geschieht.     Dem  Eisen  scheint  in  der  Natur 

eine  besonders  wichtige  Bolle  übertragen  zu  seyn;  dafs 
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es  einen  grofsen  und  wesentlichen  Bestandteil  unserer 
Erde  ausmacht,  ist  Tbatsache,  und  dafs  es  vielleicht  im 
Innern  derselben  in  sehr  grofsen  Massen  vorhanden  ist» 
darauf  möchten  wohl  die  magnetischen  Erscheinungen  auf 
dem  Erdballe  hindeuten.  Es  wäre  daher  wolil  möglich, 
dafs,  bei  der  im  Welträume  bestehenden  Vertheilung  des 
Urstoffs,  der  Stoff,  aus  welchem  Eisen  gebildet  wird  l\ 
sich  hie  und  da  in  so  vorherrschender  Menge  befäude, 
dafs  der  geheimnifsvolle,  feste  Körper  bildende  Procefs, 
wenn  er  gerade  diese  Abtheilungen  von  Urstoff  trifft,  Ge- 
diegen-Eisenmassen  statt  gemengter  Meteorsteine  bildet. 

Da  die  Vertheidiger  der  lun arischen  Hypothese  selbst 
diese  mit  darauf  stützen,  dafs  die  meteorischen  Massen 
sich  als  körnige  Felsarten  darstellen,  und  da  sie  dadurch 
der  Muthmafsung  beistimmen,  dafs  das  Material  zweier 
verschiedenen  Weltkörpcr  von  gleicher  oder  ziemlich  5hi>- 
licher  Beschaffenheit  seyn  könne,  was  denn  auch  bei 
noch  mehreren  Weltkörpern  der  Fall  seyn  kann,  viel- 
leicht, wenn  auch  mit  bedeutenden  Unterschieden  in  der 
mittleren  Dichtigkeit  der  gemengten  Hauptmassen,  bei 
allen  zu  Einem  Sonnensystem  gehörenden  Körpern,  — 
so  werden  sie  auch  nicht  in  Abrede  seyn  köunen,  dafs 
bei  Bildung  neuer  Weltkörper  in  demselben  Systeme  ein 
der  Masse  der  anderen  ähnliches  Material  hervorgebracht 
werden  kann,  ja,  der  Gleichförmigkeit  der  wirkenden 
Naturkräfte  zufolge,  hervorgebracht  werden  mufs. 

Ist  nun  die  schaffende  Natur  in  dem  Maafsstabe  ihrer 
Hervorbringungen  nicht  beschränkt,  so  wird  sie  aus  dem 
im  Welträume  ohne  Zweifel  unerschöpflich  vorhandenen, 
durch  Zersetzungen  stets  erneuerten  Urstoffe  fortdauernd 
Körper  von  allen  GrÖfsen  hervorbringen.  Vielleicht  dafs 
im  Innern  einzelner  Sonnensysteme  nur  kleinere  Körper, 
Nebenplaneten,  umlaufende  Stückchen,  Sternschnuppen 
und  Meteorsteine  gebildet  werden.    Vielleicht  dafs  nur 

1)  Aber  Eisen  gehört  ja  sa  unseren  einfachen  Stoffen.  —  J«  «n 
m  unteren. 
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in  den  gröfseren  Räumen  zwischen  mehreren  Sonnensy- 
stemen die  Bildung  gröfsercr  und  ganz  grofser  Weltkör- 
per vor  sich  geht,  dereu  Ergebnisse  wir  nur  in  unge- 
heueren Fernen  dann  und  wann  in  der  Gestalt  neuer 
Sterne  wahrnehmen. 

Ich  nannte  die  Sternschnuppen.  Viele  von  den  Er- 
scheinungen, die  wir  mit  diesem  allgemeinen  Namen  be- 
zeichnen, und  die  wohl  nicht  sämmtlich  Ein  und  dasselbe 
Phänomen  sind  1  ),  so  wie  die  kleinen  beweglichen  Licht- 
punkte, die  zuweilen  mir  durch  Fernrühre  gescheu  wor- 
den sind,  können  thcils  solche  neugebildete,  thcils  auch 
wohl  Auswürflinge  und  überhaupt  Bildungen  seyn,  die 
nicht  bis  zur  Erde  gelangen. 

Doch  mit  diesen  Mulhmafsungen  wage  ich  mich  viel- 
leicht über  eiu  erlaubtes  Ziel  hinaus. 

Nur  das  Hanptergebnifs  der  vorstehenden  Betrach- 
tungen, und  die  Ansicht,  die  ich  mir  aus  denselben  ge- 
bildet habe,  fasse  ich  noch  einmal  kurz  zusammen. 

L)ie  Hypothese  vom  Ursprünge  der  Meteorsteine  in- 
nerhalb  und  unter  alleiniger  Einwirkung  der  Erdatmo- 
sphäre und  der  nur  in  dieser  enthaltenen  Stoffe  scheint 
mir  nicht  genügend.  Aber:  ob  nicht  die  Erdatmosphäre 
doch  einigen  Anlheil  an  der  Bildung  dieser  Körper  hat? 
—  Ob  nicht  das  Auflinden  fester  Stoffe  im  Regen,  also 
in  der  Atmosphäre ,  eine  Verbindung  durch  diese  Stoffe 
zwischen  der  Erde,  dein  Luftkreis  und  dem  Welträume 
bezeugt,  die  eine  Wechselwirkung  von  Erscheinungen 
bis  in  grofse  Höhen  hinauf  zuläfst?  —  Diese  Fragen  möchte 
ich  doch  nicht  geradezu  verneinen. 

Die  Hypothese  von  dem  Ursprünge  der  Meteormassen 
aus  dem  Monde  kann  ich  zu  Erklärung  aller  sich  bei 
dem  Herabfallen  derselben  ereignenden  Erscheinungen 
nicht  für  ausreichend  halten. 

1)  Schon  Olb  er«  äufsert  die  Meinung,  da  Ts  die  Sternschnuppen 
unter  sich  wesentlich  verschieden  sejn  mögen.  S.  v.  Zach  mo- 
natliche Correjp.  Bd.  7  S.  159. 
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Vielmehr  halle  ich,  nach  den  bis  Jetzt  vorliegenden 
Wahrnehmungen,  nur  die  Hypothese  für  einigennafseii  ge- 
nügend die  meisten  dieser  Erscheinungen  gut  oder  ziem- 
lich gut  zu  erklären,  nach  welcher  die  Meteormassen  nicht 
ursprünglich  feste  und  nur  von  ihrer  Lagerstätte  losge- 
rissene und  weggeschleuderte  Bruchstücke  sind,  sondern 
Körper,  die  in  dem  Augenblicke  der  meteorischen  Er- 
scheinungen,  des  Lichtas  und  der  Explosion,  durch  ei- 
nen grofsen  physisch -chemischen  Procejs  aus  lockeren, 
vielleicht  gasförmigen  Stoffen  neu  gebildet  und  fest  wer- 
den, und,  wenn  dieser  für  unsere  Kenntnisse  allerdings 
noch  räthselhafte  Procefs  in  dem  Bereiche  der  Anziehung 
der  Erde  erfolgt,  auf  diese  herabfallen. 


Zum  Schlüsse  kann  ich  mir  nicht  versagen,  noch  ei- 
nige Bemerkungen  hinzuzufügen  über  die  von  Berze- 
ÜU8  seinem  Aufsätze  vorausgeschickte  kurze  historische 
Notiz  von  den  Ansichten,  die  zu  verschiedenen  Zeiten 
Über  das  Phänomen  der  Meteorsteinfälle  geherrscht  haben. 

B.  sagt:  »Erst  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  bat 
»man  es  als  wissenschaftlich  bewiesen  angesehen,  dafc 
»von  Zeit  zu  Zeit  gröfsere  und  kleinere  Steinmassen  auf 
»die  Erde  herabfallen  ik  s.  w.«    Dieses  ist  vollkommen 
gegründet,  aber  er  fährt  fort:  »Die  sichere  Kenntnif«, 
»welche  wir  gegenwärtig  zu  besitzen  glauben,  ward  be* 
»gründet  durch  einen  am  13.  December  1795  in  England 
»zu  Woodcottage  in  Yorkshire  sich  ereigneten  und  ge- 
»hörig  beglaubigten  MeteorsteinfalL     Howard,  der  ei» 
»nige  Jahre  darauf  eine  Untersuchung  dieser  und  mehre- 
»rer  anderer  angeblich  vom  Himmel  gefallenen  Steine  ror- 
» nahm,  fand  sie  im  Ansehen  und  in  der  Zusammensetzung 
»übereinstimmend,  dagegen  bestimmt  verschieden  von  den 
»  Mineralien  irdischer  Abkunft. «  Ferner :  »Howard  theilte 
»seine  Untersuchung  im  J.  1802  der  Königl.  Gesellschaft 
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»in  London  mit.  Sic  erregte  allgemeine  Aufmerksamkeit 
»u.  s.  w.« 

Auch  dieses  ist  wenigstens  im  Wesentlichen  richtig. 
Dagegen  hat  B.  folgende,  zur  früheren  Geschichte  der 
Ideen  über  Meteorsteinfalle  gehörende  Thatsachen  mit 
Stillschweigen  tibergangen.  ■ 

Im  Jahre  1794,  in  der  Leipziger  Ostermesse,  —  also 
in  einer  Zeit,  in  welcher  dieses  grofse  Phänomen  Nie- 
man  des  Aufmerksamkeit  erregte,  Vielen  wohl  ganz  unbe- 
kannt war,  und  von  denen,  die  Kenntnifs  von  Nachrich- 
ten über  dasselbe  hatten,  als  Fabel  oder  Ausgeburt- des 
Aberglaubens  betrachtet  wurde,  —  in  diesem  Zeitpunkte 
also  erschien  von  Chladni  die  bekannte  kleine  Schrift: 
Ueber  den  Ursprung  der  von  Pallas  gefundenen  und 
anderen  ihr  ähnlichen  Eisenmassen  u.  s.  w. 

In  dieser  Schrift  suchte  Chladni  zu  zeigen,  dafs 
steinige  Massen  aus  der  Luft  fallen  könnten,  und  dafs 
die  bekannte  Erscheinung  der  Feuerkugeln  einerlei  mit 
solchen  Steinfällen  sey.  Er  führte  viele  von  den  bis  da- 
hin für  fabelhaft  gehaltenen  Nachrichten  von  solchen 
Steinfällen  an,  deren  Productc  noch  in  bekannten  Samm- 
lungen aufbewahrt  werden,  und  erklärte  die  Pallasischc 
Eisenmasse  für  ein  solches  Product,  zu  welchem  sie  auch 
die  unter  den  Bewohnern  des  Ural  herrschende  Tradi- 
tion schon  gemacht  hatte.  Unter  den  von  Chladni 
angeführten  Beispielen,  Lvi  denen  die  Zeit  des  Herab- 
fallens  der  Massen  bekannt  war  und  die  Productc  noch 
vorhanden,  waren  die  merkwürdigsten  der  Meteorsteinfall 
im  Eichstädt  Ischen  und  der  von  Agram,  die  neuesten 
aber  der  von  Alboreto  vom  Jahre  1766,  und  der  von 
Luze  vom  13.  September  1768. 

Damals  halte  noch  kein  anderer  Physiker  dieser  Er- 
scheinung Aufmerksamkeit  gewidmet r  und  kein  neuerer 
Fall  konnte  Chladni  darauf  geleitet  haben,  da  sich  kei- 
ner ereignet  hatte.  Dieser  ausgezeichnete,  mit  allen  dazu 
erforderlichen  Kenutnissen  ausgerüstete  Kopf  combiuirte 
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zuerst  die  vorhandenen  Wahrnehmungen  zu  einer  ganz 
neuen ,  sich  bald  als  wohlbegründet  darthuenden  Ansicht, 
und  deutete  schou  in  jener  ersten  Schrift  die  Grundzöge 
der  darüber  aufzustellenden  Hypothese  an,  der  er  in  der 
Folge  treu  geblieben  ist 

Erst  etliche  Monate  nach  dem  öffentlichen  Erschei- 
nen der  Schrift  von  Chladni,  am  16.  Junius  1794,  er- 
eignete sich  der  Steinfall  bei  Sicna ,  und  erst  im  folgen- 
den Jahre,  1795  am  13.  Deccmber,  der  zu  Woodcot- 
tage in  Yorkshire.    Erst  durch  Chladni'a  Schrift,  und 
durch  diese  beiden,  lange  Zeit  nach  der  Herausgabe  dersel- 
ben erfolgten  Erscheinungen  wurden  die  Untersuchungen 
der  Engländer  über  die  Meteorsteinfälle  angeregt.  Nicht 
aber  Howard,  sondern  King  war  der  erste,  der  sich 
den  Untersuchungen  darüber  widmete.   Er  gab  einen  Aus- 
zug von  Chladni's  Schrift,  und  vermehrte  das  von  die- 
sen gegebene  Verzeichnifs  der  Nachrichten  von  Steinfäl- 
len 1 ).     Howard  trat  mit  seinen  Untersuchungen  rrst 
auf,  nachdem  der  grofse  Steinfall  zu  Benares  in  Vorder- 
indien sich  ain  8.  März  1798  ereignet  halte. 

1)  Ed.  King,  RemarKs  conceming  stonet  taid  lo  have JaUmJrom 
ihe  cloud*  in  thete  dajrt  and  in  tht  anc'unt  tinus.  London 
1796. 
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IL     Heber  Höhenbestimmungen  durch  das  Ba- 
rometer; von  F.  >V.  Bessel  '). 


Die  Anwendung  des  Barometers  zur  Messung  des  Hö- 
henunterschiedes zweier  Punkte,  beruhet  auf  der  Voraus- 
setzung des  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre;  sie  würde 
nichts  xu  .wünschen  übrig  lassen,  wenn  diese  Voraus- 
setzung mit  vollem  Rechte  gemacht  werden  könnte.  Dann 
könnte  als  wahr  angenommen  werden,  dafs  die  Höhe  des 
Quecksilbers  im  Barometer  dem  Gewichte  der  über  dem- 
selben befindlichen  Luftsaule  proportional  wäre,  während 
dieses  nicht  angenommen  werden  kann,  wenn  diese  Luft- 
säule, oder  ein  1  heil  derselben,  eine  dem  Horizonte  nicht 
parallele  Bewegung  hat.     Auch  würden  Schichten  der 
Atmosphäre  von  gleicher  Dichtigkeit  horizontal  seyu,  und 
man  würde  die  Messung  des  Höhenunterschiedes  zweier 
Punkte  mit  voller  Sicherheit  erhalten,  diese  Punkte  möch- 
ten beide  in  einer  Lotblinie,  oder  in  kleinerer  oder  grö- 
ßerer Entfernung  von  einander  liegen.     Bei  dem  Zu- 
stande der  Atmosphäre,  so  wie  er  wirklich  ist,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  darauf  zu  rechnen,  dafs  das  Barometer  das 
genaue  Maafs  des  Gewichtes  der  über  demselben  befind- 
lichen Luftsäule  angebe;  noch  viel  weniger  aber  kann 
auf  die  Horizontalität  der  Luftschichten  von  gleicher  Dich- 
tigkeit gerechnet  werden.     Die  Störungen  dieser  Hori- 
zontalität sind  «oft  so  grofs  und  anhaltend,  dafs  der  aus 
den  Beobachtungen  eines  ganzen  Monats  abgeleitete  mitt- 
lere Unterschied  der  Barometerhöhen  zweier,  30-  oder  40 
Meilen  von  einander  entfernten  Punkte,  mehr  als  eine 

1 )  Wir  erlauben  uns  diesen  schätsbarrn  Aufjair.  aus  den  Astro- 
nomischen Nachrichten  (No.  279)  au  entlehnen«  in  d«  r  Hoff- 
nung, ihn  dadurch  unter  die  sahireichen  Freunde  der  Hjpioiue- 
trie  .n.hr  tu  »erbrcilen.  P. 
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Pariser  Linie  von  der  Wahrheit  abweichen  kann,  wie 
unter  anderen  aus  den  sorgfältigen  Beobachtungen  dieser 
Art  hervorgeht,  welche  die  Astronomischen  Nachrichten 
früher  von  Altona  und  von  Apenrade  mitzutheilen  pfleg- 
ten. Obgleich  also  das  Barometer  in  keinem  Falle  eine 
völlig  sichere  Bestimmung  des  Höhenunterschiedes  zweier 
Punkte  geben  kann,  so  wächst  doch  die  Unsicherheit  mit 
der  Entfernung  der  mit  einander  zu  vergleichenden  Punkte 
so  sehr,  dafs  der  Fall,  in  welchem  sie  in  einer  Lotbh- 
nie  liegen,  als  der  bei  weitem  vortheilhaftere  augeseheu 
werden  mufs. 

Will  man  durch  das  Barometer  den  Höhenunterschied 
zweier  Punkte  mit  mehr  als  roher  Annäherung  an  die 
Wahrheit  bestimmen,  so  mufs  man  sich  entweder  auf 
Punkte  beschränken,  welche  in  geringen  Entfernungen 
von  einander  liegen,  oder  man  mufs  die  Beobachtuofco 
lange  fortsetzen,  um  das  Mittel  der  verschiedenen,  da- 
bei vorkommenden  Zustände  der  Atmosphäre,  mit  eini- 
gem Grunde,  als  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  anse- 
hen zu  können.     Hierdurch  wird  die  Bestimmung  der 
Höhen  sehr  vieler  Punkte  eines  Landes  von  einigem»- 
fsen  beträchtlicher  Ausdehnung  sehr  schwierig:  wenn  man 
auch  nicht  jeden  derselben  durch  lange  fortgesetzte  Ver- 
gleichungcn  mit  dem  Punkte  von  bekannter  Höhe,  der 
den  übrigen  zur  Grundlage  dienen  soll,  bestimmen  will, 
so  ist  doch  wenigstens  erforderlich,  dafs  eine  beträchtli- 
che Zahl,  etwa  gleicbmäfsig  im  Lande  vertheilter  Punkte 
auf  diese  Art  bestimmt  und  dann  zur  Vergleicbung  mit 
den  übrigen  benutzt  werde.    Dieses  erfordert  entweder 
die  gleichzeitige  Beschäftigung  vieler  Beobachter,  oder 
eine  lange  Zeit,  wenn  wenige  es  leisten  sollen. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  der  Vorschlag  gemacht, 
die  Höben  der  ausgezeichnetsten  Punkte  in  dein  diesseits 
der  Weichsel  liegenden  Theile  von  Preufsen  zu  bestim 
inen;  man  wollte  die  Höhen  der  Hügelreiben,  der  hori- 
zontalen Ebenen,  der  Landscen,  das  Gefälle  der  Flusse 


Digitized  by  Google 


189 

und  die  Tiefen  der  Thälcr  kennen  lernen.     Da  vorher- 
zusehen war,  dafs  die  gewöhnliche  Anwendungsart  des 
Barometers,  welche  in  der  Verglcichung  weniger  Beob- 
achtungen au  den  zu  bestimmenden  Punkten,  mit  fort- 
laufenden an  einem  festen  Punkte  besteht,  keinen  nutz- 
baren Erfolg  herbeigeführt  haben  würde,  so  bemühetc 
ich  mich,  eine  andere  Anwendungsart  aufzufinden,  wel- 
che schon  durch  einige  Besuche  jedes  zu  bestimmenden 
Punktes  ein  sicheres  Resultat  liefern  sollte.  Obgleich 
der  Vorschlag  später  zurückgenommen  wurde,  ich  also 
nicht  in  den  Stand  gekommen  bin,  den  Erfolg  der  Me- 
thode, welche  ich  angewandt  zu  sehen  wünschte,  kennen 
zu  lernen,  so  zweifle  ich  doch  nicht  an  ihrem  Gelingen 
in  ähnlichen  Fällen,  und  theile  sie  daher  hier  mit.  Sie 
geht  darauf  aus,  die  Störungen  des  Gleichgewichtes  der 
Atmosphäre  unschädlicher  zu  machen,  auch  den  beständi- 
gen Unterschieden  der  zu  den  Beobachtungen  angewand-  * 
ten  Barometer  keinen  Einflufs  au(  die  Resultate  einzu- 
räumen. 

Das  erstere  glaube  ich  durch  eine  zweckmässige  Com- 
bination  der  Beobachtungen  erlangen  zu  können,  welche 
anhaltend  an  Barometern  gemacht  werden,  welche  an 
mehreren  Punkten  des  Umfanges  des  Landes,  in.  dessen 
Inneren  die  Höhen  bestimmt  werden  sollen,  aufgestellt 
sind;  das  andere  wird  durch  fortgesetzte  Vergleichungen 
des  tragbaren  Barometers  mit  jenen,  ihren  Ort  nicht  ver- 
ändernden, hervorgebracht.  Diese  letzteren  geben  näm- 
lich, indem  sie  den  Druck  der  Atmosphäre  an  mehreren 
Punkten  bestimmen,  das  Mittel,  ihn  für  Punkte  im  In- 
neren,  durch  eine  Interpolation  kennen  zu  lernen,  durch 
deren  Anwendung  der  Einflufs  einer  Störung  des  Gleich- 
gewichtes, wie  ich  glaube,  fast  ganz  vernichtet  werden 
kann.  Die  folgende  Entwicklung  dieser  Ansicht  der  Sa- 
che, wird  sie  weiter  erläutern. 
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1. 

Der  zu  einer  gegebenen  Zeit  stattfindende  Druck  der 
Atmosphäre  auf  einen  Punkt  einer  horizontalen  OberflS 
che  ist  von  dem  Orte  des  Punktes  auf  dieser  Oberfläche 
abhängig;   dieselbe  Abhängigkeit    findet   auch   bei  der 
Warme  einer  horizontalen  Luftschicht  statt,  so  wie  auch 
bei  jeder,'  auf  den  Stand  der  meteorologischen  Instru- 
mente, oder  auf  daraus  zu  ziehende  Resultate  wirkenden 
Störung  des  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre.    Indem  man 
diese  Abhängigkeit  verfolgt,  kann  man  den  Eintlufs  der 
Störungen  des  Gleichgewichts  auf  die  gesuchte  Höhe  ei- 
nes Punktes  über  der  Meeresfiäche  dadurch  aus  der  Rech 
nung  schaffen,  dafs  man  die  daselbst  beobachteten  Stände 
des  Barometers  und  Thermometers  nicht  mit  Einer  an 
Einem  anderen  Punkte  gemachten  ähnlichen  Beobachtung 
sondern  mit  Beobachtungen  an  mehreren,  den  erster;c 
umgebenden  Punkten  vergleicht.    Denn  aus  diesen  Beob- 
achtungen kann  man  durch  Interpolation  folgern,  was  die 
meteorologischen  Instrumente  an  einem  bestimmten  Punkte 
der  Lothlinie  des  Punktes  von  unbekannter  Höbe  auge- 
geben haben  Wörden,  wenn  man  sie  daselbst  beobachtet 
hatte;  die  Vergleichung  dieser  reducirten  Beobachtung  mit 
der  an  dem  zu  bestimmenden  Punkte  wirklieb  gemach- 
ten ergiebt  dann  seine  Höhe  über  der  Meeresfiäche.  Man 
erlangt  hierdurch  die  Zurück fuhrung  des  nachtheiligen  Fal- 
les auf  den  vortheilbafteren,  nämlich  auf  den  Fall  des 
senkrechten  Uebereinanderliegens  zweier  zu  vergleichen- 
der Punkte.  •  Ich  werde  jetzt  die  anzuwendende  Art  der 
Interpolation  aufsuchen. 

Einen  Punkt  auf  einer  horizontalen  Flache,  deren 
Erhöhung  über  der  Meeresfiäche  ich  durch  z  bezeichnen 
werde,  werde  ich  durch  die  horizontalen,  auf  der"  Mee- 
resfläche liegenden  Coordinaten  x  und  y  (etwa  Entfer- 
nungen von  dem  Meridiane  und  dem  Perpendikel  auf  den 
Meridian  eines  gegebenen  Punktes)  angeben.    Eine  von 
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dem  Orte  des  Punktes  auf  der  horizontalen  Fläche  ab- 
hängige Gröfse  u  kann  dann  unter  die  Form: 
u=A+Bx+Cy+Dxx+Exy+Fyy+etc.. . .  (1) 
gebracht  werden.    Der  Werth  von  u  ist  bestimmt,  wenn 

die  Coefficienten  A,  B,  C  bekannt  sind;  et  versteht 

sich  jedoch,  dafs  dieser  Ausdruck,  falb  er  nicht  aus  ei. 
ner  endlichen  Anzahl  von  Gliedern  besteht,  nur  für  Wer- 
Ihe  von  x  und  y  angewandt  werden  kann,  welche  nicht 
aufeer  den  Gränzen  seiner  Convcrgenz  liegen.    In  sofern 
die  Theorie  der  Gröfse  u  nicht  als  bekannt  angesehen 
werden  kann,  kann  Ober  die  Ausdehnung  dieser  Grän- 
zen nichts  bestimmt  werden;  allein  es  leuchtet  ein,  dafs 
der  Ausdruck,  falls  u  wirklich  eine  stetige  Function  von 
x  und  y  ist,  immer  innerhalb  gewisser  Gränzen  con- 
lergirt,  und  dafs  man  ihn  selbst  auf  seine  Glieder  der 
etilen  Ordnung  beschränken  kann,  wenn  man  nur  x  und 
j  10  klein  annimmt,  dafs  die  höheren  Ordnungen  keinen 
tätlichen  Einflufs  mehr  erhalten.    Ich  werde  annehmen, 
dils  diese  Bedingung  wirklich  erfüllt  werde,  und  also: 

u=A+Bx+Cy  (2) 

setzen.  Bis  zu  welcher  Gränze  diese  Abkürzung  statthaft 
üt,  hängt  von  der  Natur  der  Function  u  ab;  wenn  diese 
unbekannt  ist,  so  können  nur  gemachte  Beobachtungen 
der  Werthe  von  u,  für  verschiedene  Werthe  von  x  und 
y,  zeigen,  ob  diese  die  Gränze  der  Anwendbarkeit  der 
Abkürzung  überschreiten  oder  nicht. 

Wenn  man  den  Ausdruck  von  u  anf  seine  drei  er- 
sten  Glieder  beschränkt,  so  reichen  drei  (an  nicht  in  ge- 
rader Linie  liegenden  Punkten  gemachte)  Beobachtungen 
des  Werthe«  von  u  zu  seiner  Bestimmung  hin;  mehrere 
Beobachttin  gen  können  benutzt  werden  der  Bestimmung 
»oii  A,  B,  C  gröfsere  Sicherheit  zu  geben.  Will  man 
such  die  Glieder  der  zweiten  Ordnung  berücksichtigen, 
fo  sind  sechs  Beobachtungen  erforderlich,  welche  aber, 
wenn  ihre  Fehler  die  Bestimmung  der  Coefficienten  nicht 
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beträchtlich  entstellen  sollen,  entweder  sehr  genau  soyn, 
oder  zu  gröfseren  Werthen  von  x  und  y  geboren  müs- 
sen; für  solche  Wer  ihr  von  x  und  v  würde  aber  der 
Zweifel  Über  die  Gröfse  des  Einflusses  der  Glieder  der 
dritten  und  folgenden  Ordnungen  eine  neue  Unsicherheit 
erzeugen.  Ich  bin  daher  der  Meinung,  dafs  man  den 
Ausdruck  auf  die  Glieder  der  ersten  Ordnung  beschrän- 
ken, und  wo  man  mit  diesen  nicht  ausreicht,  'auf  seine 
Anwendung  ganz  Verzicht  leisten  müsse.  Durch  diese 
Beschränkung  wird  auch  die  Schwierigkeit,  die  zur  Be- 
stimmung von  u  nöthige  Anzahl  von  Beobachtungen  her- 
beizuschaffen, so  viel  wie  möglich  verkleinert 

Indem  nun  u  die  Entfernung  des  durch  x  und  /be- 
stimmten Punktes  einer  Ebene  von  einer  anderen  Ebene 
wird,  lauft  die  Voraussetzung  des  Ausdruckes  (2)  dar- 
auf hinaus,  die  Gröfse  u,  aus  deren  beobachteten  Wer- 
then auf  andere  geschlossen  werden  soll,  als  durch  eise 
gegen  den  Horizont  geneigte  Ebene  begränzt  anzunehmen 
Wenn  man,  wie  bisher,  nur  die  Beobachtung  Einer  Ba- 
rometerhöbe zur  Vergleichung  mit  einer  anderen  anwen- 
det, so  sieht  man  u  als  unveränderlich  oder  Luft- 
schichten von  gleicher  Dichtigkeit  als  horizontal  an;  wenn 
man  dagegen  meine  Ansicht  verfolgt,  also  wenigstens  drei 
Beobachtungen  zur  Vergleichung  anwendet,  so  leistet  man 
dadurch  auf  die  Annahme  der  Horizontalitat  dieser  Schieb- 
ten Verzicht.  Durch  diese  Bemerkung  wird  anschaulich, 
von  welcher  Art  der  Gewinn  ist,  den  ich  herbeizufuhren 
beabsichtige. 

Ich  werde  mich  nicht  auf  drei  Vergleichungspunlte 
beschränken,  sondern  eine  wiilkührlich  gröfsere  Zahl  der- 
selben (  =  ti)  annehmen,  und  die  ihnen  zugehörigen  Wer- 
the  von  x  und  y  durch  a\  b';  a"t  b"; . . .  flW,  *o 
wie  die  beobachteten  "Werthc  vou  u  durch  m',  m*,...^ 
bezeichnen.  Man  hat  also  A,  2?,  C  so  zu  bestimmen, 
dafs  die  Summe  der  Quadrate  der  Gröfsen: 

m 
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m'  — A—Ba'  —Cb' 
m"  —  A—Ba"  —  CA" 

ro(«) —Ä—B  a(»)  —  C/3(») 
ein  Minimum  wird.     Aus  dieser  Bedingung  folgen  die 
Gleichungen  s  \ 
(m)  =  n  A-h  (a)  B+  (b)  C 
(am)=(a)A+(aa)B+(ab)C 
(bm)=(b)A+(ab)B+(bb)C 
welche  man  aber  vereinfachen  kann,  wenn  man  (a)=0 
und  (£)=0  setzt,  oder  den  Mittelpunkt  der  Coordina- 
ten  in  den  Schwerpunkt  sämmt lieber  Beobachtungspunkte 
verlegt.    Sie  verwandeln  sich  dann  in: 
(m)  —  n  A 
(am)=(aa)B+(ab)C 
(bm)=(ab)B+(bb)C 

und  ergeben: 

A=-(m) 

B_(ab)(bm)--(bb)(am)  . 
(aa)(bb)  —  (ab)*  ' 

q  (aa)(bm)—(ab)(am) 

—     (aa)(bb)-Jabj  — 

also  auch: 

u-\(m,,Aab)(bm)-{bb)(am)^ 
u-n{m)+x—{aa)(bh)_iab—l 

(aa)(bm)-(ab)(am)t  ^ 

7     (oa)(^)-(a*)»  J 
Wenn  die  Punkte,  an  welchen  die  zur  Bestimmung 
von  u  anzuwendenden  Beobachtungen  gemacht  werden, 
immer  dieselben  bleiben,  so  kann  man  diese  Formel  noch 
bequemer  für  die  Rechnung  einrichten.   Sie  kann: 

1  TTl*  C 

u=-Mm)-#{l(aa)b'-(ob)a']y-l(bb)a,--(ab)b']z 

+  ^l£{aa)b''-(ab)^y-l{bb)cr-(ab)b,r\x  \ 
+  etc. 

Poggeadorfr«  Anna!.   Bd.  XXXVI.  13 
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geschrieben  werden ,  wo  N  den  Nenner  der  Ausdrücke 
von  B  und  C  bedeutet.  Führt  man  nun  statt  x  und  j 
die  Entfernung  r  des  Mittelpunkts  der  Coordinaten  von 
dem  Punkte,  für  welchen  man  den  Werth  von  u  ken- 
nen lernen  will,  und  das  Aziinuth  des  letzteren  =A,  io 
die  Rechnung  ein,  so  dafs 

x=rsinA  ,  yzszrcosA 

ist,  und  setzt  man  ferner: 

IV 

(aa)i'  —  (ab)a'=:p  sin  A' 
(bb)a>-(ab)b'=£cosA' 
(aa)V'-(ab)a»~smAn 

i 

U.  8.  W., 

so  verwandelt  (3)  sich  in: 

«=  -  (m) + m'  sin  (A'—A)+mn  L  sin(An~A)    etc. . . . 

wofür  ich  abgekürzt: 

u=-(m)+p,m'+p,,m"+...+p^m^  .(4) 

schreiben  werde.   Die  Wertbe  von  A\  A"  AV 

r',  r  "....*■>  sind  bei  allen  Anwendungen  dieser  For- 
mel dieselben,  und  können  also  ein  für  allemal  berech- 
net werden.  Da  die  getroffene  Wahl  des  Mittelpunkts 
der  Coordinaten  zur  Folge  hat,  dafs 

p  sin  (A'—A)+pi  sintAtt—A)-i-  etc. ... . 

für  jeden  Werth  von  A  verschwindet,  so  können  auch 
m',  m"...ro(n>  um  eine  wiükührliche  Gröfee  verändert 
werden,  ohne  dafs 

dadurch  verändert  wird;  mau  kann  also,  wenn/»,,"|"«*'m<' 
grofse,  zur  Rechnung  nicht  bequeme  Zahlen  sind,  statt 
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ihrer  die  kleineren  Reste  anwenden,  welche  sie  nach  der 
Subtraction  einer  wülkührlichen  Zahl  Übrig  lassen. 

Dafs  die  Punkte,  an  welchen  die  zur  Bestimmung 
von  u  führenden  Beobachtungen  gemacht  werden,  mit 
Rücksicht  auf  die  Sicherheit  dieser  Bestimmung  zu  wäh- 
len sind,  darf  ich  kaum* erwähnen:  so  viel  die  Umstände 
erlauben,  mufs  man  dahin  sehen,  dafs  sie  gleichförmig  um 
den  Raum  vertheilt  sind,  in  welchem  die  Höhen  bestimmt 
werden  sollen.  Sollte  mau  ihn  für  zu  grofs  halten,  so 
würde  man  ihn  in  Theile  zerlegen  können. 

2. 

Ich  werde  nun  annehmen,  dafs  an  verschiedenen 
Punkten  des  Umfanges  eines  Landes,  in  dessen  Innerem 
man  viele  Höhen  durch  das  Barometer  bestimmen  will, 
gleichzeitige  Barometer-  und  Thermometer -Beobachtun- 
gen gemacht  werden.  Für  alle  diese  Punkte  nehme  ich 
x  und  /,  so  wie  auch  ihre  Höhe  £  über  der  Meeres- 
fläche als  bekannt  an.  Für  einen  derselben  bezeichne 
ich  die  Coordinaten  x  und  y  durch  a'  und  b\  die  Höhe 
z  durch  c\  die  auf  eine  bestimmte  Temperatur  des 
Quecksilbers  bezogene  Höhe  des  Barometers  durch  ß\ 
die  Temperatur  der  Luft,  in  Graden  der  Centesiraalscale 
ausgedrückt,  durch  t',  für  den  zweiten  Punkt  erhalten 
dieselben  Buchstaben  zwei  Striche,  für  den  dritten  drei 
a  8.  w.  Für  den  Punkt,  dessen  Höhe  zu  bestimmen  ist, 
werde  ich  die  Zeichen  x,  y,  £,  ß,  t  anwenden. 

Die  erste  Anwendung,  welche  ich  von  der  Formel 
(4)  machen  werde  /soll  in  der  Bestimmung  der  Tempe- 
ratur T  bestehen ,  welche  in  der  Lothlinie  des  Punktes, 
dessen  Höhe  gesucht  wird,  m  einer  Höhe  Z  über  der 
MeeresÜächc  stattfindet.  Bezeichnet  man  die  Acnd£run% 
der  Temperatur  für  jede  Toise  der  Aencjerung  der  Höhe 
durch  k,  so  hat  man  die  Temperatur  in  der  Höbe  £,  in 
den  Lothlinien  der  verschiedenen  Vergleichungspunkte: 
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/'  +A(c'  —Z) 

i*  ■  11.  8«  VfT» 

Diese  Temperaturen  sollten,  damit  die  Atmosphäre  im 
Gleichgewichte  seyn  könnte,  entweder  gleich,  oder  we- 
nigstens doch  nur  von  der  Polhöhe  jedes  der  Punkte  ab- 
hängig seyn;  in  der  Wirklichkeit  ist  aber  hierauf  nicht 
zu  rechnen,  und  man  kann  aus  denselben  nur  auf  T 
schliefseu,  indem  man  die  im  vorigen  Paragraph  erläu- 
terte Interpolation  darauf  anwendet.  Setz  man  demnach 
diese  Ausdrücke  der  Temperaturen  statt  m\  mw...in^> 
in  die  Formel  (4),  so  erhalt  man: 

T=ji(t)+p't'+p"t"+ ....  +;><»>/(■> 

'    +k£(c)+p'c'+p"c"+...  +p<«)  c^—^ 

Dieser  Ausdruck  wird  unabhängig  von  ky  wenn  man  die 
bis  jetzt  wiilkübrlich  gelassene  Höhe  über  der  Meeres- 
fläche: 

Z^-(c)+p'c'+p"c"+....+pW<**\  .  (5) 
annimmt;  man  erhält  dadurch: 

T=-(t)+p't'+  p"t"+  ....+/?(»)/<•)..  (6) 

/i; 

welche  Formeln  also  das  angeben,  was  man  für  die  Tem- 
peratur eines.  Punktes  in  der  Lothlinie  des  zu  bestimmen- 
den. Punktes,  aus  den  an  den  Vergleichungspunkten  ge- 
machten Beobachtungen  folgern  kann. 

t.iJVfon  kann  nun  die  an  den  Vergleichungspunkten 
beobachteten  Barometerhöben  auf  die  Höhe  Z  Ober  der 
Meeresfläche  reduciren,  indem  man  die  daselbst  stattfin- 
dende Temperatur  —.7  annimmt.  Wenn  man  der  Theo- 
rie cmd(dtti  Angabe*  im  IV.  Thrile  der  Mecanique  Ce- 
leste, »folgen  will,  und  die  auf  Z  reducirten,  an  den  ein- 
zelnen Vergleichungspunkten  beobachteten  Barometerhö- 
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ben  durch v2?',  ZK")  bezeichnet ,  so  hat  man  für 

den  ersten  dieser  Punkte: 

*{B'(a+c'yi     (g)      c-Z   500 

I°g\j\a+Z)  S~Kl  *       c'+Z  '  500+*'+T 

+  2a 

in  welcher  Formel  0=3266331  Toisen,  und  wenn  man 
unter  dem  Logarithmen  den  Brigg'schen  versteht  und 
die  Polhöbe  durch  tp'  bezeichnet 

(g)_  1+0,002845^2?'  .... 
57  ~  9407,73 
ist,  durch  die  Annahme  dieser  Zahlen  werden  c'  und  Z 
in  Toisen  ausgedrückt  angenommen.   Indem  man 
j^Sa+c'V        ,     ^x  0,86858896 
'^l^+Zf  ~ {C        }  326633T" 
setzt,  folgt  aus  dieser  Formel: 

logB'=logß'-h(c'—Z)  - 

5  1  +0,002845  cos2cp'  500  1  ? 

W,7S  .  (l+^££)  *  500+/'+r    3760503l"(  > 

Für  die  übrigen  Vergleichungspunkte  sind  die  ihnen  zu- 
kommenden Bezeichnungen  statt  der  sich  hier  auf  den  er- 
sten derselben  beziehenden  zu  schreiben.  Indem  rechts 
von  dem  Gleichheitszeichen  nur  bekannte  Gröfsen  vor- 
kommen, kann  man  die  Werthe  von 

logB'  ,  log  Bn .....  log  B^> 
berechnen.  Sie  würden  sämmtlich  übereinstimmen,  wenn 
der  Druck  der  Atmosphäre  auf  die  in  der  Höhe  iäTüber 
der  Meeresfläche  befindliche  horizontale  Fläche,  an  allen 
Vergleichungspunkten  gleich  grol*s  wäre.  Die  wirklich 
sich  zeigenden  Unterschiede,  welche  aus  vorhandenen 
Störungen  des  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  entste- 
hen, werden  durch  die  Anwendung  der  Formel  (4)  auf 
diese  Werthe  möglichst  unschädlich  gemacht  Man  erhält 
dadurch  die  Barometerhöhe  B  in  der  Lothlinie  des  zu 
bestimmenden  Punktes  und  in  der  Höhe  Z  über  der  Mee- 
resfläche, nämlich: 
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log  Bz^log  B)+p'  log  B+p"  log  BT+ . . . .  +/>(->  log  J3<»> . .  (8) 
Indem  aber 

^-(c)+p'c'-\-p"c"+  +pM£P>=*2 

p'    +p*    -f.  =0 

ist,  so  verschwindet  das  letzte  kleine  Glied  der  Formel 
(7)  aus  dem  Ausdrucke  von  log  B;  man  kann  dieses  Glied 
also  bei  der  Berechnung  von  log  B' log  B" . ..  log  R'] 
weglassen. 

Es  ist  nun  noch  nöthig,  aus  der  Vergleichuog  der 
gefundenen  "Wcrthe  von  B,  T,  Z  mit  den  an  dem  zn 
bestimmenden  Punkte  beobachteten  ß  und  /,  die  Höhe 
dieses  Punktes  z  abzuleiten.  Dieses  geschieht  durch  die 
Umkehrung  der  Formel  (7),  in  welcher  in  dem  jetzigen 
Falle  B,  ß,  z,  t  statt  B',  ß',  c',  V  geschrieben  wer- 
den.   Man  erbalt  dadurch: 


Z       ~~        l-f-0lO02845coj2y>  J 


(9) 


wo  V  für 


500-M-+-  T 


M07.73  ~  2a 


7360503 v       1  '  1-f- 0,002845  cosltp 

geschrieben  ist,  allein  ohne  merklichen  Fehler,  mit  dem 
allein  von  /■+-  T  abhängigen  Factor: 

500 -t-^  T 

498,74943-^tJ 

vertauscht  werden  kann.  Dafs  man  nicht  nur  diesen 
Factor  in  eine  Tafel  bringen,  sondern  auch  die  übrigen 
erfoderlicben  Rechnungen  durch  zweckmäfsig  eingerichtete 
Tafeln  erleichtern,  oder  auch  schon  vorhandene  anwen- 
den wird,  darf  hier  nicht  weiter  ausgeführt  werden. 
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3. 

Durch  das  Vorhergehende  ist  die  beabsichtigte  Eli- 
mination der  Störungen  des  Gleichgewichts  der  Atmo- 
sphäre, in  so  weit  ich  sie  für  ausführbar  halte,  erlangt 
worden.  Die  Höhen  c\  c",  cm.,.,  der  Vergleichungs- 
punkte über  der  Meeresfläche  sind  aber  als  bekannt  an- 
genommen worden,  und  es  bleibt  mir  noch  übrig,  anzu- 
geben, auf  welche  Art  ich  sie  gefunden  zu  sehen  wün- 
sche. Wenn  die  Höhen  der  zu  bestimmenden  Punkte 
nicht  von  der  Höhe  eines  der  Vergleichungspunkte,  son- 
dern von  der  Meeres  (lache  an  gezählt  werden  sollen,  so 
mufs  offenbar  wenigstens  eine  der  Höhen  c\  c"...c<n> 
anderweitig  bekannt  geworden  seyn. 

Ich  denke  mir  Barometer  und  Thermometer  an  al- 
len zu  Vergleichungspunkten  ausersebenen  Punkten  auf- 
gestellt und  daselbst  befindliche  Beobachter  angewiesen, 
die  Angaben  derselben  zu  bestimmten  Zeiten,  etwa  drei 
Mai  täglich,  ausschreiben.    Aufser  diesen  Beobachtern 
muis  noch  einer  vorhanden  seyn,  welcher,  mit  einem  trag- 
baren Barometer  und  einem  Thermometer  versehen ,  so- 
wohl die  zu  bestimmenden  Punkte  als  auch  die  Verglei- 
chungspunkte besucht.    Er  findet  sich  zuerst  an  dem  Ver- 
gleichungspunkte I  ein,  vergleicht  seine  Instrumente  einen 
Tag  lang  mit  den  daselbst  aufgestellten,  und  geht  dann 
nach  dem  Vergleichungspunkte  II,  den  er  aber  nicht  auf 
geradem  Wege,  sondern  auf  einem  Umwege  erreicht, 
welcher  über  alle  diejenigen  der  zu  bestimmenden  Punkte 
führt ,  welche  nicht  gar  zu  weit  aus  der  Richtung*  I  bis 
II  liegen ;  an  jedem  derselben  verweilt  er  einen  Tag,  um 
seine  Instrumente  zu  den  Zeiten  zu  beobachten ,  zu  wel- 
chen auf  den  Vergleicbungspunkten  beobachtet  wird.  Am 
Punkte  II  verweilt  er  einen  Tag,  um  die  Instrumente  zu 
vergleichen;  dann  geht  er,  auf  dieselbe  Art  wie  er  von 
I  nach  II  gelangt  ist,  d.  h.  durch  Umwege,  von  II  nach 
III;  nach  der  dortigen  Verglcichung,  von  III  nach  IV 
u.  s.  w.,  bis  er  alle  zu  bestimmende  Punkte  berührt  hat 
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und  nieder  in  I  ankömmt.  Die  hier  aufs  Neue  vorzu- 
nehmende Vergleichung  der  Instrumente  mu£s  von  dem 
unveränderten  Zustande  derselben  während  der  Reise 
Uberzeugen.  Eiue  Wiederholung  dieser  Reise  mu(s  das 
durch  die  erste  Gefundene  bestätigen,  auch  durch  den 
Erfolg  zeigen,  ob  die  Vergleichungspunkte  vielleicht  tu 
weit  von  einander  liegen,  um,  trotz  der  Interpolation, 
nicht  noch  merkliche  Unsicherheiten  Übrig  zu  lassen. 
Wenn  man  dieses  wegen  zu  grofser  Ausdehnung  des 
Landes  fürchtete,  so  würde  es  der  Vorsicht  angemessen 
seyn,  einen  der  Vergleichungspunkte  in  das  Innere  des 
Landes  zu  verlegen,  so  dafs  die  Interpolation  auf  »c- 
niger  entfernte  Bcobachtungspunkte  gegründet  werden 
könnte. 

Indem  man  durch  den  wiederholten  Besuch  aller 
Vergleicbungspunkte  und  durch  die  Vergleichung  der  » 
denselben  befindlichen  Instrumente  mit  den  Instrumenten 
des  Reisenden  ein  sicheres  Mittel  erhält?  die  beständigen 
Unterschiede  aller  angewandten  Instrumente  zu  erkennen, 
so  kann  man  diese  Unterschiede  völlig  aus  der  Rech- 
nung schaffen,  also  die  beobachteten  Zahlen  auf  die  zu* 
rückführen,  welche  man  mit  einem  und  demselben  Ap- 
parate an  allen  Punkten  erhalten  haben  würde.  In  Be- 
ziehung auf  das  Thermometer  sind  jedoch  bekanntlich 
sichere  Mittel  vorhanden  es,  durch  Anwendung  einer  I  er- 
besserungstafel,  absolut  richtig  zu  machen,  so  dafs  es  sich 
eigentlich  nur  um  die  Vcrgleichung  der  Barometer  handelt. 

Die  auf  diese  Art  berichtigten  Beobachtungen  »er- 
den die  Unterschiede  der  Höhen  c\ 
wenn  sie  lange  genug  fortgesetzt  sind,  um  die  Annahme 
der  Verschwindung  des  Einflusses  der  Störungen  aus  ihrem 
mittleren  Resultate  zu  rechtfertigen.  "Wie  lange  die  Fort- 
setzung gemacht  werden  niufs,  um  zu  dieser  Annahme 
zu  berechtigen,  kann  im  Allgemeinen  nicht  angegeben 
werden;  ihre  Dauer  hängt  von  den  Entfernungen  un 
auch  von  der  Beschaffenheit  des  Landes  ab,  denn  es  ■ 
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leicht  zu  übersehen,  dafs  die  Annäherung  an  einen  mitt- 
leren Zustand  in  einem  nicht  sehr  uuebeuen  Lande  frtT 
her  eintreten  wird,  als  in  einem  mit  hohen  Herfen  be- 
deckten, welche  selbst  fortwährende  Störungen  des  Gleich- 
gewichtes erzeugen.  Ich  glaube  aber,  dafs  in  Fällen,  in 
welchen  die  Anwendung  der  hier  mitgeteilten  ': 
:  werden  mochte,  eine  1 


volle  Jahre  hindurch,  zwei  einjährige  Mittel  Hefern  würde, 
i  deren  Uebercinstimmung  die  Furcht  vor  merklichen,  übrig* 
gebliebenen  Fehlern  zum  Schweigen  bringen  würde.  Ich 
würde  übrigens  für  zweckmässig  halten,  Beobachtungen, 
welche  durch  ganz  örtliche  Störungen,  d.  h.  Gewitter 
und  heftige  Stürme,  entstellt  sind,  von  dem  Mittel  aus- 
zuschliefscn. 

So  wie  über  die  Dauer  der  zur  Bestimmung  der  Höben 
der  Vergleicbungspunkte  dienenden  Beobachtungen  vor 
emachtcu  Versuche  nichts  festgesetzt  werden  kann, 
vorher  der  wahrscheinliche  Fehler  nicht  an- 
,  welchen  ein  einmaliger  Besuch  eines  zu  besinn- 
en Punktes  übrig  lassen  wird.  Ob  .er  unbedeutend 
oder  merklich  wird,  hängt  allein  davon  ab,  ob  die  Ent- 
t  femininen  nicht  zu  grofs  oder  zu  grofs  sind,  mn  der  In- 
;  tcrnolation  Sicherheit  zu  geben.  Für  Entfernungen  bis 
zu  einer  gewissen  Gränze  bat  sie  volle  Sicherheit;  diese 
GfSnze  kann  aber  nur  durch  gemachte  Versuche  bestimmt 
werden.  Man  würde  sehr  leicht  eine  Uebersicht  über 
zn  erwartende  Sicherheit  erlangen,  wenn  man  zwi- 
zweien,  vielleicht  30  Meilen  von  einander  entfero- 
an  welchen  fortlaufende  Baromelerbeobach- 
gemacht  werden,  noch  ein  Barometer  in  der  Rich- 
tung und  etwa  in  der  Mitte  zwischen  beiden  aufstellte, 
und  dieses  einige  Monate  lang  gleichfalls  beobachtete; 
zeigte  dieses  Barometer  Aendcrungen,  welche  dem  Mittel 
der  durch  die  beiden  äufseren  angegebenen  sehr  nahe  gleich 
sind,  so  kann  man  daraus  schlicfscn,  dafs  die  Entfernung 
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30  Meilen  nicht  zu  grofs  ist,  am  die  Interpolation 
zu  erlauben;  im  entgegengesetzten  Falle  inufs  man  sich 
auf  kleinere  Entfernungen  beschränken. 

4. 

Ich  glaube  die  vorgeschlagene  Methode  noch  an- 
schaulicher machen  zu  können,  wenn  ich  ein-  vollständi- 
ges Beispiel  davon  gebe.  Es  ist  zwar  nur  ein  fingirtes, 
was  aber  den  eben  angegebenen  Zweck  seiner  Mitthei- 
lung nicht  beeinträchtigt. 

Ich  nehme  an,  da£s  man  für  die  oben  schon  erwähnte 
barometrische  Nivellirung  von  Preufsen  fünf  Punkte  xu 
Vergleichungspunkten  gewählt  habe,  nämlich  Königsberg, 
Gumbinnen,  Johannisburg,  Thorn  und  Danzig,  und  dafe 
ihre  Entfernungen  von  dem  Meridiane  von  Königsberg 
und  dem  Perpendikel  (in  Meilen  ausgedrückt)  folgend 
Werthe  haben: 

r 

*  r 
Königsberg  0,0  0,0 

Gumbinnen  +14,4  — •  1,9 
Johannisburg  +  11,3  »15,2 
Thorn  —16,5  —25,4 

—  16,0      —  5,5. 


Das  arithmetische  Mittel  dieser  Zahlen  ist: 

—  1,36;     —  9,60; 
man  hat  also  die  auf  den  im  lsten  Art.  angenommenen 
Mittelpunkt  bezogenen  Coordinaten  der  fünf  Verglei- 
chungspunkte : 

al  =+  1,36  b1  =+  9,60 
aa  ==+15,76  h°  =+  7,70 
am=  + 12,66  im=—  5,60 
aIV=— 15,14  biy=— 15,80 
ay  =—14,64  br  =+  4,10. 

Hieratis  findet  man: 

=854,054;  <a£)  =  — 235,727;  (bb)=U9&Ü 
und  ferner: 
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logN  =5,51605 
^  =  71°23',4      %~-  =  M3769 

49  10,5      %^r  =  8,61750 

^"=337  37,9  %^=g,15846 

^v=238  21,0  %^=8,78594 

^r=179  29,0  8,23316. 

Diese  Zahlen  dürfen  nur  ein  für  allemal  berechnet  wer- 
den; und  dienen  zur  Berechnung  der  sich  auf  jeden  der 
tu  bestimmenden  Punkte  beziehenden  Formel.  Wäre 
z.  B.  an  einem  Punkte  beobachtet,  dessen  Entfernungen 
vom  König9berger  Meridian  und  Perpendikel  — 3,0  und 

—8,2  wären,  also  auf  den  angenommenen  Mittelpunkt 

der  Coordinaten  bezogen: 

*=_1,64  j=-H,40, 
so  würde  für  diesen  Punkt 

^=310°  29%      log  r=0,33371 
sevn,  und  man  würde  für  ihn  erhalten: 


logp™  =9,09819« 
logp*  =8,44463« 


logp1  =8,70490 
logpu  =8,94619 
logpm=S,\5\31 

Nimmt  man  die  Höhen  der  Verglcichungspunkte  über  der 
Meeresfläche,  die  daselbst  beobachteten  und  auf  eine  be- 
stimmte Wärme  des  Quecksilbers  bezogenen  Baromeler- 
böheo  und  die  Temperaturen  der  Luft,  folgendermafsen  an ; 
tf1  =  11T,0      f  =337,81      t1  =  16°,3 
ca  =  42  ,0      ß11  =335,40      tn  =15  ß 
c*u  =  125  ,0      /?"= 328,63      /">=  16  ,4 
c*r=  45  ,0      ^=335,61      /IV=18  ,6 
c*  =  10  ,0      ß*  =338,00      rv  =14  ,0; 
so  erhält  man  daraus: 

<2T=46T,7195 ;       7=  15°,98ia 
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Diese  Wcrtlie  von*  Z  und  T  in  die  Fonnel  (7)  geselil, 
ergeben,  wenn  man  das  letzte  Glied  derselben  wegläbt: 


logB1  =2,52511 
log  B°  =2,52509 
logB111  =2,52452 
log  Biy  =2,52566 
logB1  =2,52521 


.  1 1 


=  54< 
(f"  =54 
^"  =  53 
ylv=53 
9V  =54 


43'  angenommen 
35 
37 
1 
21 


Die  Formel  (8)  giebt  endlich  log  Z?=2,52504.  Man  liat 
also  die  Beobachtungen  an  den  fünf  VcrgleichungspuDk- 
ten  auf  Eine  für  einen  Punkt  geltende,  welcher  in  der 
Lothlinie  des  zu  bestimmenden  Punktes  46T,7195  über 
der  Meeresfläche  liegt,  reducirt,  und  für  den  erstereu 
gefunden: 

log  B = 2,52504       7  =  15 °,9818. 
Die  Vergleichuug  dieser  Beobachtung  mit  der  ao  den 
zu  bestimmenden  Punkte  gemachten  ergiebt  die  gesuckle 
Hohe  desselben  auf  die  gewöhnliche  Art  nach  der  For- 
mel (9). 


III. 


Resultate  der  in  den  Jahren  1828  bis  1833 
auf  dem  meteorologischen  Observatorium  der 
Universität  zu  Kasan  angestellten  Barometer- 
und  Thermometer- Beobachtungen,  gesam- 
melt und  berechnet  von  K.  Knorr,  Profes- 
sor der  Physik  1 ). 

Mittlerer  Barometerstand  in  Millimetern  bei  0*- 


Jahr. 

1   9  Uhr 
Morgens. 

12  Uhr 
Mittags. 

3  Uhr 
Nachmitt. 

9  Uhr 
'  Abends. 

|  Mittel 

1828 

755,05 

754,73 

754,58 

754,72 

754,77 

1829 

757,11 

757,01 

756,72 

756,72 

756.H9 

1830 

756,58 

756,58 

756,40 

756,39 

756,49 

1831 

755,70 

755,59 

755,42 

755,66 

755,59 

1832 

754,60 

754,64 

754,71 

754,39 

754,59 

1833 

755,28 

755,14 

755,00 

755,06 

755,12 

Mittel  |  755,72 

755,61  J  755,47  |  755,49  | 

755,57 

U  Mitgcüicilt  in  russischer  Sprache  von  Alexander  »ob  Eluni- 
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Nacli  früheren  Beobachtungen  des  Hrn.  Prof.  K  u  p  f- 
fer  steht  das  Instrument  2,5  Millimeter  zu  niedrig,  die 
also  noch  addirt  werden  müssen. 

Höhe  von  Kasan  über  der  Meeresflache. 

Die  geographische  Breite  von  Kasan  ist,  nach  frü- 
heren Beobachtungen  des  Hrn.  Prof.  Littrow,  55°  48'. 
Dieser  Breite  entspricht  an  der  Meeresfläche  ein  mittle- 
rer Barometerstand  von  763,8  Millimetern.  Wenn  wir 
den  mittleren  Barometerstand  für  Kasan  zur  Mittagsstunde 
755,61-1-2,5  =  758,11  Millimeter,  die  mittlere  Tempera- 
tur zu  derselben  Zeit  4U,8  C.  und  die  entsprechende  Tem- 
peratur der  Meeresfläche  5°,0  C.  annehmen,  so  finden 
wir  die  Höhe  des  meteorologischen  Observatoriums  der 
Universität  60,9  Meter  über  den  Ocean.  Die  Beobach- 
tungen vom  Jahre  1829  geben  44,9  Meter  als  Minimum 
der  flöhe,  und  die  von  1832  71,2  Meter  als  Maximum 
der  Höhe.  Die  Höhe  des  Universitätshofes  über  der 
Wasserfläche  der  Wolga  an  der  Mündung  der  Kasanka 
macht  ungefähr  23  Meter  aus;  folglich  liegt  die  Wasser- 
fläche der  Wolga  an  der  Mündung  der  Kasanka  37,9 
Meter  oder  124,67  Fufs  höher  als  die  Mecrcsfläche.  Im 
Jahre  1824  fand  der  Ingenieur  Pantelejeff  durch  Nivelli- 
ren,  dafs  die  Anhöhe  bei  dem  Festungsthore  in  Kasan 
119,57  Fufs  über  der  Wasserfläche  der  Wolga  liege,  und 
das  Nivellement  vom  25.  August  1824  bestimmte  die  Hö- 
hen des  Schwarzen  Sees  51,50,  des  Bannisees  56,05,  des 
Festungsthores  nach  der  Stadt  zu  99,99,  des  Fischinark- 
tes  19,39,  des  sogenannten  Schmicdethores  (Kusnelschny) 
Dach  dem  Markte  zu  70,54,  des  Scbmiedethorcs  dem  See 
ru  64,47  Fufs  Über  der  Fläche  der  Wolga. 

boldt,  und  wichtig  wegen  der  tlühe  de»  Cajpijchen  Meere j- 
Spiegcls.  Die  Zeit  ist  durchgängig  nach  neuem  Styl  gerechnet, 
nnd  die  Thcrmometergrade  sind  überall  hundertteilige. 
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Thermometer- Beobachtungen. 
Mittlere  Teroperatar  in  Centesimalgraden  für  die  eimelnen  Monate 
der  Jahre  1828  bis  1833  au*  den  uro  9  Uhr  Morgens  und  um  9 
Uhr  Abend«  angestellten  Beobachtungen. 


Monate. 


1828. 


1829 


1830. 


1831 


183-2. 
—16,52 
—10,11 

—  9,42 
1,48 

-1-12,56 
+14,16 
-4-17,90 
+13,45 
-h  8,85 
1,55 

—  7,55 
—15,20 


1833. 


Jau. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


-18,19 
—19,69 

—  6,63 
-t-  4,50 
+13,44 
4-18,37 
+18,62 
+17,31 
+  8,44 
-+-  3,12 

—  5,69 
—17,94 


—18,77 
—14,70 

—  8,03 
4-  0,70 
+11.81 
+16,68 
+20,50 
+16,63 
+11,29 
+  3,23 

—  3,71 
—16,29 


—14,97 
—11,74 

—  8,65 
-  3,46 

+10,22 
+19,16 
+19,84 
+19,42 
+11,42 
+  4,39 

—  1,22 

—  6,26 


—12,94 

—  9,25 

—  6,53 
+  3,53 
+11,88 
+13,96 
+17,97 
+14,16 
+  8,58 

—  0,23 

—  4,33 
—10,82 


—17,60 
—11,60 
-  8,30 
+  3,65 
+  6,70 
+17,10 
+20,40 
+15,50 

+  9,75 
+  135 
+  0,25 
—12,55 


Mittlere  Teroperatar  für  die  Jahre  1828  bia  1833  au*  den  nra  9  Ut 
Morgens,  12  Uhr  Mittag«  und  3  Uhr  Nachmittags  angestellten  Beob- 
achtungen. Cenlesimalgradc. 

Mittlere 
mooaüieae 
Tempern. 


Jahr. 

9  Uhr 
Morgen*. 

12  Uhr 
Mittags. 

3  Uhr 
Nachmittags 

9  Uhr 
Abends. 

1828 

+1°,67 

+4°,15 

+4°,79 

+0°,95 

1829 

+1  ,90 

+4  ,32 

+4  ,75 

+1  ,32 

1830 

+4  ,26 

+6  ,78 

+6  ,70 

+3  ,25 

1831 

+2  ,56 

+4  ,72 

+5  ,02 

+1  ,76 

1832 

+1  ,15 

+3  ,62 

+3  ,99 

+0  ,71 

1833 

+2  ,20 

+5  ,30 

+5  ,70 

+1  ,90 

Mittel|  +2°,29  |  +4°,8l  |  +5'\16  |  +l°,65 


+r,3i 

+1  ,61 

+3,73 

+2,16 
+0,93 
+2  Jß 

+r,Q7 


Im  Vcrhältnifs  zur  mittleren  Temperatur  war  das 
Jahr  1832  das  kälteste,  1830  das  wärmste.  Die  Difle- 
reoz"ist  2°,82. 
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Mittlere  Temperatur  für  etfe  einzelnen  Monate  der  benannten  Jahre, 
aus  den  um  9  Uhr  Morgens,  12  Uhr  Mittags,  3  Uhr  Nachmittags 
und  9  Uhr  Abends  angestellten  Beobachtungen.  Centesimalgrade. 


Monate. 


9  Uhr 
Morgens. 


12  Uhr 
Mittags. 


3  Uhr 
Nachm. 


9  Uhr 
Abends. 


Mittlere 
monatliche 
Temperat. 


El 


I 


Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
Deccmber 


I 


—  16,()S 
—12,98 

—  7,87 
+  3,39 
+11,95 
+17,53 
+20,16 
+16,59 
+  10,07 
+  2,51 

—  3,SS 

—  13,28 


—  14,75—14,76 
— 10,01 |—  9,75 

—  4,41—  3,66 
+  5,97  +  6,38 
+  14,47+15,10 
+19,98+20,48 
+22,82  +23.25 


19,60+20,06 
+13,74+14,30 


+  4,97 
—  2,60 
—11,99 


+  5,09 
—  2,68 
—11,95 


—  16,32 

—  12,72 

—  7,98 
+  2,3S 
+10,26 
+15,62 
+18,26 
+15,58 
+  9,38 
+  1,97 

—  3,53 
—13,10 


—16,50 

—  12,85 

—  7,93 
+  2,88 
+11,10 
+16,57 
+  19,21 
+16,09 
+  9,72 
+  2,21 

—  3,71 
—13,19 


.- 


Mittlere  Temperatur  in  Kasan.  . 

In  den  Jahren  1828  bis  1831  wurden  die  Beobach- 
tungen des  Maximums  des  Steigens  und  des  Sinkens  des 
Thermometers  am  Tage  zuweilen  unterbrochen;  um  nun 
die  mittlere  Temperatur  zu  berechnen,  müssen  wir  zu 
folgenden  Voraussetzungen  unsere  Zuflucht  nehmen. 

Für  Kasan  kann  man  das  höchste  mittlere  Steigen 
um  3  Uhr  Nachmittags  +1,0  annehmen.  Das  höchste 
Sinken  aber  aus  den  Beobachtungen  um  9  Uhr  Morgens 
und  um  3  Uhr  Abends  kann  man  als  das  mittlere  Sin- 
ken der  Temperatur  annehmen.  Wir  finden  also  die 
mittlere  Temperatur  in  Kasan  binnen  4  Jahren  2,13  G, 
für  das  Jahr  1832,  mit  Berücksichtigung  des  Maximums 
des  Steigens  und  des  Sinkens,  erhallen  wir  also  0°,78  G, 
und  für  das  Jahr  1833  2°,0S. 

Rechnen  wir  zu  diesen  Zahlen  auch  die  Zahlen  für 
die  Jahre  1828  bis  1831  zu,  so  finden  wir  die  mittlere 
Temperatur  in  Kasan  =1°,89  C. 
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Höchste  und  niedrigste  Temperatur  jeden  Monats   im  Jahre  1832, 
,    wie  auch  ihre  Differenzen,  in  Centeciraalgradeo. 


Monate. 


Maximum 


Grade. 


iTag. 


Minimum 


Grade. 


Tag. 


Höchste  Differeni 
der  taglich.  Temp 


Grade. 


Monatl. 
Differeni 
d.  T< 


Jan. 

Febr. 

März 

Apr. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


—  0,6 
-f-  1,9 
+  2,8 
+15,3 
+25,0 


30 
7 
28 
30 
18 


—33,1  8,9 
—25,0  27 
— 25,0*  6 


-  8,4 
+  .1,0 


+25,0  20;  21 
27;  30 


10 

2 


+30,1 
+23,7 
+25,1 
+14,8 
+  4,1 
—  5,0 


+  2,5  13 


11 

14 
4 

14 
3 

12 


6,8  25 


3,7 
0 


•  7,6  28 
31,8  25 


26,1 


28 
25 


5,14 


13,7 

3 

32.5 

10,0 

3 

26,9 

15,5 

6 

27,S 

14,3 

30 

23.7 

14,3 

2;  18 

21,0 

17,0 

26 

22,) 

»  ■    • .  r  ' 

18,0 

4  1 

23.3 

14,8 

20,0 

18,3 

3 

25.1 

17,4 

9 

21t 

9,4 

20 

35.S 

14,4 

19  | 

|  21.1 

Höchste  und  niedrigste  Temperatur  jeden  Monats  im  Jahre  1833, 
wie  auch  ihre  Differenzen;  in  Centesimalgraden. 


Monate 


II 


aximum. 


Grade. 


Tag. 


Mini 


immum. 


Grade. 


Tag. 


Höchste  tägliche 
Differenz. 


Grade. 


Tag. 


Motu 

Temp. 
Diner 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


-  1,0 
+  2,3 
+  4,4 
+22,0 
+22,7 
+31,1 
+34,4 
+26,2  i 
+30,0 
+12,0 
+  8,0 
+  1,4 


8 
13 
26 
27 
2 
20 
13 
1;  12;  25 
6 
3 
5 

22;  23 


—30,0 
—29,9 
-21,1 
—12,0 

-  IM 

h  3,4 
+  8,7 


2 
1 
2 
1 

9 
26 
31 


+  6,2  8;  21 

—  6,21  27 


—  9,5 
— 16,1 
— 30,4 


9 
30 
30 


12,9 
20,4 
19,2 
15,1 
21,5 
17,9 
18,2 
18,4 
21  1 
14,5 
12,0 
19,4 


12 
19 

22 
24 
2 
26 
25 
25 
2;  4;  6: 10 
20 
29 
24 


29,0 

32.2 

25,2 

34,0 

24,2 

27.7 

25,7 

20,5 

36,2 

21 

21,5 

31,8 


■oogi 


le 
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IV.  Wasserstande,  beobachtet  zu  Pillau  in  den 
Jakren.  1815  bis  1834;  vergleichend  zusam- 
mengestellt durch  G.  TV.  Bannasch. 

Navigation«  •  Lehrer  and  Schiffsführer. 


Oie  schon  so  oft  in  Anregung  gebrachte.  Veränderung 
des  Wasserstandes  der  Ostsee  'im  Botbnischen  Meerbu* 
sen,  scheint  sorgfältigen  Beobachtungen  über  den  Stand 
desselben  Gewässers  an  andern  Punkten  ein  Interesse  zu 
geben. 

Tritt  aber  das  Resultat  solcher  Beobachtungen  erst 
später  hervor»  indem  es  sich  nur  aus  der  Vergleicbung 
derselben  mit  spateren  ähnlichen  ergiebt»  so  wird  eben 
Uedurch  Bedingung,  die  Beobachtungen  der  gegenwärti- 
gen Zeit  aufzubewahren,  damit  sie,  vielleicht  nach  einem 
halben  Jahrhundert,  mit  Sicherheit  lehren  mögen,  ob  das 
Wasser  der  Ostsee  vergleichungsweise  mit  einem  festen 
Punkte  eine  Veränderung  erlitten  hat  oder  nicht. 

Hier  sind  seit  19  Jahren  täglich  am  Mittage  durch 
den  Lootsen-Commandeur  Beobachtungen  angestellt,  durch 
welche  der  Wasserstand  auf  einen  festen  Punkt  bezogen 
worden  ist,  den  man,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  noch 
nach  geraumer  Zeit  wird  wieder  erkennen  können« 

Dieser  feste  Punkt  ist:  die  untere  Kante  des  schein 
ielrechten  Bogens  des  Einganges  zum  Leuchtthurm,,  oder 
auch  die  untere  Kante  des  Widerlagers  dieses,  Bogens. 

Die  Art,  wie  man  sich  des  Unterschieds  des  Niveaus, 
des  Maafses,  an  welchem  die  Beobachtungen .  unmittelbar 
augestellt  werden,  und  dieses  festen  Punktes  versichert 
hat ,  will  ich  zuerst  kurz  beschreiben,     •   ,  . .    . , 

PoggeodoHTf  Anna!.  Bd.  XXXVI.  14 
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Nachdem  an  den  im  Lootsenbafen  eingerammten  Pfahl 
(siehe  Fig.  1  und  2  Taf.  III,  wo  im  Grundrifs  der  Pegel 
bei  a  steht),  an  den  ein  Maafssfab,  in  preufsische  Fufse 
gel  heilt,  zur  Beobachtung  der  Wasserstände  angenagelt 
ist,  und  der  als  Normalpcgel  dient,  eine  Latte  befestigt 
war,  die  genau  16  Fufs  über  den  Nullpunkt  des  Pegels 
hervorragte,  £and  der  Hafen -Bauiuspector,  Hr.  Peter- 
sen, am  28.  Mai  1811,  dafs  der  obige  feste  Punkt  noch 
7  Fufs  ip  Zoll  über  dieser  Latte,  also  23  Fufs  4,5  Zoll 
über  dem  Nullpunkte  des  Pegels  liegt. 

Am  6.  Januar  1831  revidirte  der  damalige  Hafen- 
Bauinspector ,  jetzige  Oberbauratb,  Hr.  Hagen,  indem 
er  wieder  den  Pegel  auf  16  Fufs  verlängerte,  jene«  Ni- 
vellement, und  fand  den  Nullpunkt  23  Fufs  4,9  Zoll 
unter  dem  festen  Punkte,  während  er  vor  20  Jahren  23 
Fufs  4,5  Zoll  darunter  lag;  bemerkt  aber,  dafs  diee 
Differenz  nicht  einer  wirklichen  VerrQckung  des  Pegel;, 
sondern,  wie  er  glaubt,  dem  ersten  Nivellement,  wel- 
ches mit  der  gewöhnlichen  Kanalwage  vollzogen  wurde, 
zuzuschreiben  sey;  während  er  mit  Fernrohr  und  Fa- 
denkreuz operirte.  Darauf  verglich  er  auch  noch  den 
schwimmenden  Pegel,  der  dicht  neben  dem  Nonnalpegel 
in  b  befindlich  ist,  an  welchem  die  täglichen  Beobach- 
tungen gemacht  werden,  und  glaubte  bei  dem  Wellen- 
schinge 0,5  Zoll  weniger  als  am  Normalpegel  abiolesen, 
welcher  Unterschied  jedoch  bei  ruhigem  Wasser  auf  0.1 
Zoll  schwinden  möchte. 

Was  die  Art  der  Beobachtungen  anbetrifft,  so  wer- 
den diese,  wie  erwähnt,  am  schwimmenden  Pegel  ange- 
stellt, der  aus  einer  hölzernen  Kugel  besteht,  welche  eine 
Stange  trägt,  die  sich  zwischen  Klammern  an  einem  ge- 
theilten  Maafsstabe,  vom  Wasser  getragen,  auf  und  nie- 
der bewegt,  und  so  ihren  Nullpunkt,  der  mit  dem  de« 
Normalpegels  correspondirt,  an  der  Theilung  vorbeischiebt. 
Aus  den  bei  der  Königlichen  Regierung  zu  König?- 
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der  bei  der  Königlichen  Hafen- Polizei -Comniisskm  zu 
Pillau  befindlichen  Originale  sind,  habe  ich  die  mittleren 
Resultate  gezogen,  welche  die  angehängten  Tafeln  ent- 
j  kalten.    Zur  Erklärung  meines  Verfahrens  und  der  dar- 
denen  Tafeln  wird  Folgendes  hinreichen. 
Originaltabellen  enthalten  unter  jedem  Tage  die 
Wiudesrichtung  und  Wasserhöhe  in  Fufeen  und  Zollen. 

ursprünglich  im  Jahre  1811,  sind  in  dem- 
aber  nur  Peilungen  des  Seegatts,   d.  h.  Tiefe- 
,  niessuugen  in  der  Rinne  vom  Ende  der  Mole  bis  zur 
j  tiefen  See  zwischen  den  vor  dem  Einlauf  zu  Pillau  la- 
tgetnden  Sandbänken.     Die  folgenden  Jahre,  bis  1815, 
{lind  mangelhaft;  letztgenanntes  Jahr  enthält  auch  nur  244 
•t  Beobachtungen,  die  aber  zu  den  Vergleichen  hinzugezo- 
gen sind,  weil  sie  die  8  letzten  Monate  vollständig  um- 
fassen.   So  bat  man  bis  zum  Beginn  des  Jahres  1834 
eine  Habe  von  18  Jahren  8  Monaten.    Ich  ordnete  diese 
6H19  Beobachtungen  nach  den  16  Compasstrichen:  Nord, 
Nord-Nord- Ost,  Nord- Ost,  Ost -Nord -Ost,  Ost,  Ost- 
SüJ-Ostf  Süd -Ost,  Süd-Süd-Ost,  Süd,  Süd-Süd- West, 
SM- West,  West -Süd -West,  West,  West -Nord -West, 
I  Nord -West  und  Nord -Nord- West,  und  fügte  eine  17te 
I  Cdlurnne  für  Windstille  oder  schnell  veränderlichen  Wind, 
!  Veränderlich  oder  Still  überschrieben,  hinzu.  Hieraus  er- 
pb  sieh  die  Tafel        Seite  215,  Folgendes:  die  erste 
senkrechte  Spalte  giebt,  wie  die  Ueber6chrift  sagt,  die 
Wfodesriclrtung,  die  zweite:  A.  d.  B.  Überschri ebene,  die 
Anzahl  der  zur  nebenstehenden  Windesrichümg  gehöri- 
gen Beobachtungen,  deren  Mittel  in  der  dritten  steht,  also 
der  mittlere  Wasserstand  bei  jeder  einzelnen  Windes- 
richtung  ist,  so  dafs  die  zweite  und  dritte  Columne  sich 
bei  jedem  Jahre  wiederholen.     Die  achtzehnte  Horizon- 
talspake, Mittel  überschrieben,  entstand,  indem  ich  jeden 
mittleren  Wasserstand,  mit  der  zugehörigen  Anzahl  der 


■ 

212 

Beobachtungen  multiplicirt ,  summirte  und  dann  das  Mit- 
tel durch  Division  mit  der  Anzahl  der  Tage  jedes  Jah- 
res, also  mit  365  oder  366,  suchte,  ausgenommen  iin 
Jahre  1815,  wo  nur  244  Beobachtungen,  wie  oben  er- 
wähnt, stattfanden. 

Auch  von  einer  anderen  Seite  Iäfst  sich  die  Sache 
betrachten,  nämlich  in  Betreff  des  Einflusses  der  einzel- 
nen Winde.  Denkt  man  sieh  jede  Horizontalspalte  der 
Tafel  A  durch  alle  19  Jahre  durchgehend  mit  der  neben- 
stehenden Anzahl  der  Beobachtungen  wieder  mulliplicirf, 
sunimirt  und  durch  die  Quersumme  aller  Beobachtun- 
gen jeder  Reihe  dividirt,  so  erhält  man  nicht  das  Mittel 
der  Wasserstände  jedes  Jahres,  sondern  jeder  Windes- 
richtung. 

Die  kleine  Tafel  B  erklärt  sich  aus  der  Ueberschrift: 
sie  giebt  in  der  Spalte,  Mittel  genannt,  die  Anzahl  dtt 
Tage,  an  denen  im  Durchschnitt  aus  18  Jahren  der  Wind, 
die  Richtungen  Nord,  Nord -Ost,  Ost,  Süd -Ost,  Süd, 
Süd- West,  West,  Nord-West  und  Veränderlich  annimmt. 
Die  beiden  letzten  Horizontalspalten  enthalten  dasselbe 
für  die  Gegend  der  Elbmündung  und  der  holländischen 
Küsten  vergleichangsweise  hingestellt  (aus  dem  Hand- 
buch der  Schiff fahrtskunde.   Hamburg  1832.  S.  414.). 

Für  jetzt  läfst  sich  aus  den  Tafeln  nur  Folgendes 
schliefsen : 

I.  Der  mittlere  Stand  der  Ostsee  Über  dem  Null- 
punkte des  Pegels,  oder  unter  dem  festen  Punkte  (wenn 
man  den  Unterschied  beider  mit  Ober-Baurath  Hrn.  Ha- 
gen 23  Fufs  4,9  Zoll  annimmt,  ist  in  den  einzelnen 
Jahren: 
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A_.-_.LI  )  

Anzahl  der 

Winerttande 

Jal.ic 

w  ■■■■  v* 

I»  r  *  1 1 1  j  r  n  ( 1 1  n  - 

über  dem 

unter  dem  festen 

gen. 

INJ  uflnnnVlP 
11  U  1 1  f.1  U  Ii  ll-. 

Punkte. 

1S15 

244 

7'  8",602 

15'  8",298 

1816 

366 

7   9  ,017 

15    7  ,829 

1817 

365 

8  0  ,488 

15  4,412 

1818 

365 

7   8  ,290 

15  8,610 

1819 

365 

7   7  ,244 

15   9- ,656 

1820 

366 

7   6  ,683 

15  10,217 

1821 

365 

7  10  ,441 

15    6 ,459 

1822 

365 

7  11  ,709 

15    5 ,191 

1823 

365 

7  6,339 

15  10,561 

1824 

366 

7  11  ,126 

15    5  ,774 

1825 

565 

7  11  ,800 

15    5 ,100 

1826 

365 

7   5  ,879 

15  11  ,021 

1827 

365 

7   7  ,882 

15    9  ,018 

1828 

366 

7  9,087 

15  7,813 

1829 

365 

7  6,524 

15  10  ,376 

1830 

365 

7  6,918 

15  9,982 

1831 

365 

7   5  ,162 

15  11  ,738 

1832 

366 

7  6,697 

15  10  ,203 

1833 

365 

7  6,877 

15  10  ,023 

beobachtet  worden.  Das  Mittel  für  das  Jahr  1824  gel- 
tend, ist,  wenn  mau  wieder  die  einzelnen  Mittel  mit  der 
Anzahl  der  Beobachtungen  jedes  Jahres  multiplicirt  und 
durch  6819  als  Summe  aller  dividirt: 

I 

über  dem  Nullpunkte  nnter  dem  feiten  Punkte 

7'  8",3547  15'  8",5453. 

Oder  wenn  man  die  Mittel  aus  den  einzelnen  Jahren  ad 
dirt  und  mit  19  als  Anzahl  der  Jahre  dividirt,  respecüre 

7'8",3589  15'8",541I. 

II.  Im  Verlaufe  der  19  Jahre  ist  keine  Zunahme 
oder  Abnahme  bemerkbar,  welche  aufser  dem  Umfange 
der  durch  zufällige  Ursachen  herbeigeführten  Schwan- 
kungen der  mittleren  Wasserstände  für  die  einzelnen 
Jahre  läge. 

III.  Der  Einflufs  des  Windes  kann  nach  folgender 
Zusammenstellung  geschätzt  werden: 


Ol  4 

Windesrichtung. 

Waue 

rstaod 

festen  Pankit 

über  dein  ISullpunkt. 

unter  d. 

Veränderlich 

oder  Still 

7' 

7",I13 

9  ,787 

Nord  .  .  .  . 

7 

10 ,778 

la 

6,122 

7 

10 ,287 

15 

6  ,613 

7 

8,921 

15 

mm    gxp*  i\ 

7,9/9 

V  ^"V 

7 

7,467 

v  mm 

15 

9,433 

7 

4,919 

«  mm 

15 

11  »981 

mf^± 

7 

3,409 

16 

1 ,491 

7 

4,549 

lb 

0,351 

7 

4,479 

16 

0 ,421 

Sud  

7 

5,686 

Id 

1 1 ,214 

7 

6,615 

1d 

10,2*>o 

7 

8,582 

lD 

8,31S 

WSW.  .  .  . 

7 

10 ,229 

lo 

m*      fm  • 

6,6/1 

West  .... 

7 

11,654 

«  m 
\D 

5,246 

WWW,      .  . 

7 

10 ,884 

1  K. 

lo 

O  ,UIo 

NW  

7 

11,693 

15 

5,207 

NNW.  .  .  . 

7 

11 ,502 

15 

5,398 
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V.     lieber  Vertheilung  und  Bindung  der  Eleklri- 
cität  in  isolirten  Leitern', 

von  Dr.  Friedr.  Mohr  in  Coblenz. 

Die  Lehre  von  der  Vertheilung  und  Binduog  der  Elek- 
Iricität  vfar  lange  nicht  mehr  der  Gegenstand  wissenschaft- 
licher Discussionen,  da  sie,  als  eine  wohlbegründete  Sa- 
che, schon  längst  in  die  Lehrbücher  aufgenommen  war. 
Vor  einiger  Zeit  machte  Hr.  Prof.  Pfaff  ')  darauf  auf- 
merksam, dafs  die  Versuche,  welche  als  die  Beweise  die- 

werden ,  durchaus  nicht  in  der  dort  angeführten  Art  ge- 
lingen, und  dafs  dieselben  eher  am  Pulte  erfunden,  als 
in  4er  Natur  entdeckt  zu  sejn  scheinen.  So  erzählt  bei 
diesem  Capitel  Biot,  und  nach  ihm  viele  andere  Lehr- 
bücher, dafs  wenn  ein  isolirter  Leiter  in  der  Nähe  eines 
eleltrisirlen  sich  befindet,  der  entere  eine  Vertheilung 
seiner  DE.  erleide,  in  der  Art,  dafs  die  eine  Hälfte  des 
Leiters  -f  t'„,  die  andere  — £.  habe,  in  der  Mitte  aber 
ein  Indifferenzpunkt  sich  befinde,  wo  die  natürliche  OE. 
Doch  vorhanden  sey;  die  Hollundermarkkugeln  in  der 
Mute  divergirten  nicht,  und  ein  elektrisirtes  Kügelchen 
werde  von  der  einen  Hälfte  abgestoßen,  von  der  andern 
angezogen.  Prof.  Pfaff  hingegen  fand,  dafs  der  ganze 
Leiter  an  allen  Stellen  dieselbe  £.  zeige,  und  zwar  die 
gleichnamige  mit  der  vertheilendcn,  dafs  die  Hollunder- * 
mark  kügelchen  an  allen  Stellen  divergiren,  und  dafs  ein 
geladenes  Kügelchen  überall  entweder  angezogen  oder 
abgestofsen  werde.  Als  Amendement  fügt  derselbe  eine 
Erklärung  hinzu,  wodurch  er  die  Erscheinung  mit  der  alten 
Lehre  wieder  in  Uebereinstimmung  gebracht  zu  haben 
scheint.    Berzelius  hat  von  diesem  Factum  eine  Notiz 

1)  Schweige.  Jonro.  Bd.  LXI  S.  393. 
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gegeben  in  seinem  13ten  Jahresberichte,  S.  30,  wie  es 
scheint,  billigend;  eben  so  Fe  eigner  in  seinem  Reper- 
torium  der  Experimentalphysik ,  Bd.  I  S.  345;  nnd  die 
Sache  hatte  dabei  ihr  Bewenden ,  da  sich  die  Beobach- 
tung des  Hrn.  Prof.  Pfaff  bestätigt.    Allein  die  Ton  dem- 
selben gegebene  Erklärung  ist  nichts  weniger  als  befrie- 
digend, ja  sie  ist  nicht  einmal  richtig,  d.  h.  mit  andere! 
ausgemachten  Thatsnchen  übereinstimmend.    Der  Grand, 
warum  der  isolirte  Leiter  nur  die  gleichnamige  E.  zeige, 
soll  der  seyn,  dafs  die  ungleichnamige,  durch  Bindung 
gefesselt,  nicht  auf  das  Elektrometer  wirken  könne.  Fa&t 
man  zwei  Hollundermarkkügelchen  an  leitenden  Fäden 
und  nähert  sie  einem  geladenen  Conductor,  so  diverp- 
ren  sie  offenbar  kraft  gebundener  Elektricität ,  da  alle 
freie  durch  die  Hand  entweichen  kann;  es  wirkt  also  Wr 
gebundene  Elektricität  auf  das  Elektrometer.  Berifcrt 
man  irgend  einen  elektrischen  Körper,  sey  er  durch  ÜA- 
theilung  oder  durch  Bindung  es  geworden,  mit  einer  i&o- 
lirten  Metallkugel,  so  nimmt  dieselbe  augenblicklich  au 
demjenigen  Zustand  Thcil,  worin  der  elektrische  Kör- 
per sich  befindet;  uud  entfernt  man  nun  die  Kugel  wie- 
der, so  behält  sie  die  aufgenommene  Elektricität,  indem 
sie   dieselbe   aus  der  Bindung  mit  hinucgniinint.  Ml 
diese  Weise  hat  Coulomb  mit  seiner  Probescheibe  die 
mannigfaltigsten  elektrischen  Combinationen  an  seine  Wage 
übertragen.     Hr.  Prof.  Pfaff  fand  aber  überall  nur  ei- 
nerlei Elektricität  an  seinem  isolirten  Leiter,  und  es  itt 
diefs  Factum  mit  der  Lehre  von  der  Vertheilung  gar  nicht 
in  Einklang  zu  bringen,  da  der  Grund,  warum  die  ent- 
gegengesetzte Elektricität   nicht   wahrgenommen  würde, 
durchaus  unhaltbar  ist.    Sowohl  um.  diesen  zweifelhaften 
Punkt  aufzuklären,  als  auch  die  Bedingungen  nachzuwei- 
sen, unter  denen  die  so  mifslichen  »V  erl hei lungs versuche 
am  sichersten  und  leichtesten  gelingen,  sind  die  folgen- 
den Versuche  angestellt  worden. 

Es  wurde  dazu  eine  Scheibenmaschine  gebraucht,  die 
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Scheibe  von  24  Zoll  Durchmesser,  welche  bei  gutem 
Wetter  reichlich  54-  Zoll  lange  Funken  ausgiebt.  Der 
erste  Leiter  endigte  mit  einer  3  Zoll  dicken  Kugel.  Als 
zweiter  Leiter  wurden  zwei  messingene  Cylinder  von  2 
Fufs  Länge  und  2  Zoll  Dicke  angefertigt,  welche  an  den 
Enden  mit  gleich  dicken  Halbkugeln  geschlossen  waren. 
In  der  Axe  der  Cylinder  waren  zwei  aufgesagte  federnde 
Hülsen  angebracht,  jedoch  so,  dafs  sie  nicht  hervorrag- 
ten; in  diese  Iiefsen  sich  zwei,  mit  -J  Zoll  dicken  ku- 
gein versehene  Metallstangen  einschieben,  so  dafs  durch 
beliebiges  Herausziehen  derselben  dem  Leiter  jede  Länge 
zwischen  2  und  4  Fufs  gegeben  werden  konnte. 

Zur  Prüfung  der  Elcktricitiit  diente  ein  sehr  empfind- 
liches ß  o  h  n  en  b  erger'sches  Elektrometer  mit  trocknen 
Säulchen.  Es  war  seitwärts  aufgestellt,  so  dafs  es  von 
dem  Drehen  der  Scheibe  nur  wenig  Einwirkung  erlitt; 
auch  wurde  es  vor  jeder  Probe  ableitend  beröhrt. 

Zur  Uebertragung  der  zu  prüfenden  Elektricittit  diente 
eine  kleine  messingene  Kugel  von  8  Linien  Durchmesser, 
welche  auf  einer  zwei  Fufs  langen,  oben  und  unten  zu- 
geschmolzenen Thermometerröhre  aufgekittet  war.  Bei 
der  bedeutenden  Länge  und  Dünne  dieser  Röhre  isolirte 
sie  vortrefflich. 

"Weil  die  freie  E.  aus  dem  ersten  Leiter,  wegen 
der  daran  vorhandenen  Saugspitzen,  leicht  entwich,  so 
wurde  einer  der  beschriebenen  Cylinder,  den  wir  A  nen- 
nen wollen,  in  einer  Enfernung  von  ^  Zoll  daran  ge- 
setzt, so  dafs  auf  denselben  Funken  überspringen  mufs- 
len.  Es  war  derselbe  also  nur  eine  Fortsetzung  des  er- 
sten Leiters,  und  er  hatte  nur  den  Zweck,  eine  etwas 
dauerndere  Elektricitätsanhäufung  zu  erhalten ,  als  diefs 
beim  ersten  Leiter  ohne  beständiges  Drehen  der  Scheibe 
hätte  geschehen  können. 

Der  isolirte  Leiter,  an  dem  die  Erscheinungen  beob- 
achtet worden,  den  wir  ß  nennen,  war  auf  einem  eige- 
nen Gestell  beweglich.    Sein  abgewendetes  Ende  heifse 
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a  ( ab)  ,  sein  zugewendetes  Ende  z  (zu).  —  Siehe  Fig.  8 
Taf.  I,  worin  C^dcn  (Jonductor  der  Maschine  bezeichnet. 
Es  wurden  nun  die  folgenden  Versuche  gemacht: 

1)  Der  Leiter  B  wurde  4  Zoll  weit  von  A  aufge- 
stellt, und  eine  halbe  Umdrehung  der  Scheibe  gegeben. 

Der  Leiter  B  zeigte  auf  seiner  ganzen  Lauge  freie 
-+-E. 

2)  Die  Entfernung  wurde  nun  10  Zoll  gemacht; 
auch  jetzt  zeigte  der  Cvliuder  B  auf  seiner  ganzen  Länge 
nur  -r-E. 

3)  Dasselbe  fand  statt  als  die  Entfernung  auf  2,  3 
und  4  Fufs  erhöht  wurde. 

4)  Prüfte  man  rasch  hinter  einander  verschiedene 
Stelleu  des  Cy linders  B,  so  zeigte  sich  die  freie  +E. 
bei  a  am  stärksten  und  bei  z  am  schwächsten;  allein  hier 
war  sie  deutlich  -+-E.  Von  z  nach  a  hin  erschien  eise 
deutliche  Zunahme,  gleichviel,  ob  man  die  Proben  bei  I 
oder  bei  a  zu  nehmen  anGng.  Bei  grofsen  Entfernun- 
gen zwischen  .•/  und  B  war  der  Unterschied  der  Stärke 
bei  a  und  Z  geringer  als  bei  kleinen. 

5)  Wurde  nach  dem  Drehen  der  Scheibe  der  erste 
Leiter  und  der  Cvliuder  A  ablcilcud  berührt,  so  zeigte 
der  Cvliuder  B  dennoch  an  allen  Stellen  -hE.,  und  zwar 
überall  gleich  stark. 

6)  Wurde  def  Cy  linder  B  nach  dem  Drehen  der 
Scheibe  an  seinem  gläsernen  Fufsc  angefafst  und  wegge- 
tragen, so  zeigte  er,  entfernt  an  ein  Elektrometer  gebracht, 
Überall  +E. 

Der  5.  und  6.  Versuch  beweist  deutlich,  dafs  wirk- 
liche Mittheilung  positiver  Elektricilät  stattgefunden,  und 
die  beschriebenen  Resultate  herbeigeführt  habe,  weil  nach 
Aufhebung  aller  vertheilenden  Ursachen  keine  Recompo- 
sition  zu  OE  stattfand.  Die  von  Hrn.  Prof.  Pfaff  beob- 
achtete Erscheinung  ist  also  eine  gemischte  aus  Verkei- 
lung und  Mittheiluug;  das  letztere,  weil  aufserhalb  des 
Wirkungskreises  des  Conducton  ein  Rest  von  +E.  übrig 

blieb; 
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blieb;  das  entere,  weil  die  -h  E.  an  dem  abgewandten  Ende 
a  sich  stärker  aufräufle,  als  am  nahen  Ende  z.  Wollte 
man  einwenden,  es  hätte  sich  auch  — E.  von  dem  Cy- 
lindcr B  auf  den  Conductor  geworfen  haben  können, 
so  würde  diefs  dämm  nicht  weniger  Mittheilung  seyn. 
Da  aber  die  verthcilende  Elektricität  immer  viel  stärker 
als  die  durch  sie  verlhcilte,  wegen  der  notwendigen 
Entfernung,  so  ist  die  Mittheilung  als  von  dem  Conductor 
der  Maschine  ausgegangen  zu  betrachten. 

Da  es  nun  deutlich  war,  dafs  die  zu  grofse  Intensi- 
tät der  Maschineneicktricität  dieses  Resultat  herbeigeführt 
halte,  weil,  um  eine  kräftige  Vertheilung  zu  erhalten,  der 
Conductor  in  den  vorhergehenden  Versuchen  stark  ge- 
laden worden  war,  so  wurde 

7)  der  Knopf  aus  dem  Cylindcr  A  ausgezogen,  B 
auf  4  Zoll  genähert  und  nun  die  Scheibe  um  einige  Zoll 
gedreht.  Es  zeigte  nun  z  deutlich  — E.  und  a  +E. 
Der  Knopf  z  konnte  bis  auf  1  Zoll  genähert  werden, 
und  immer  zeigte  derselbe  deutlich  — E.  Wenn  man 
die  Proben  überträgt,  mufs  man  aufhören  die  Scheibe  zu 
drehen,  weil  sonst  der  Probeknopf  in  der  Luft  eine  Elek- 
tricität aufnehmen  kann,  die  gar  nicht  am  C\ linder  vor- 
handen ist. 

8)  Es  wurde  nun  der  Cylindcr  A  ganz  entfernt  und 
B  an  die  3  Zoll  dicke  Kugel  des  Conductors  angerückt. 
Auch  hier  zeigte  sich  die  deutlichste  Vertheilung,  bei  z 
—  E-,  bei  a  -fr-E.  Der  Knopf  z  konnte  bei  sehr  behut- 
samen Drehen  der  Scheibe  bis  auf  \  Zoll  genähert  wer- 
den, und  zeigte  immer  noch  freie  — E. 

9)  Es  wurde  nun  wiederum  der  Cylindcr  A  ange- 
setzt, statt  der  \  Zoll  dicken  Kugel  eine  Hache  Messing- 
scheibe M  (Fig.  9  Taf.  I)  von  8  Zoll  Durchmesser  in 
dessen  Axe  befestigt.  Der  Cylinder  B  wurde  gegen  die 
Mitte  dieser  Metallscheibe  gerichtet  und  nun  die  Maschine 
bewegt  Die  Vertheilung  zeigte  sich  hier  noch  deutlicher, 
und  es  wurde  die  Annäherung  des  Knopfes  z  bis  auf  2 
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Linien  getrieben,  ohne  <lafs  er  aufhörte  deutlich  — E  vi 
zeigen.  Die  Scheibe  der  Maschine  darf  aber  bei  diesem 
Versuche  kaum  um  4  Zoll  gedreht  werden. 

10)  Bei  einer  Entfernung  von  4  ZoM  wurde  die 
Scheibe  schwach  gedreht,  doch  so,  dafs  einige  Funken 
auf  den  CvJinder  B  übersprangen.  Gleich  darauf  zeigte 
dennoch  der  Knopf  z  — E.  Bei  dieser  grofsen  Nähe  i*t 
die  Vertheilung  so  kräftig,  dafs  trotz  der  in  Funken  inil- 
gelheilteu  -+-E.  bei  z  — E.  erscheint,  und  die  davon  ge- 
rissene -|-E.,  so  wie  die  mitgetheilte  -+-E.  in  den  ent- 
fernten Knopf  a  zurückgedrängt  wird.  In  gröfseren  Ent- 
fernnngen  gelingt  diefs  nicht,  und  bei  starkem  Drehen 
der  Scheibe  zeigte  alsdann  B  überall  nur  -f-E.  Jedoch 
auch  in  der  Nähe  durften  nicht  zu  viele  Funken  milse- 
theilt  werden,  weil  sonst  das  letztere  Resultat  ebenfalls 
eintrat. 

11)  Befestigte  man  an  das  abgewandte  Ende  atitt 
Melallspitze  oder  eine  den  Boden  berührende  Kette,  so 
dafs  die  +E.  abfliefsen  konnte,  so  zeigte  die  nähere 
Hälfte  des  Clünders  B  sehr  starke  — E.,  die  entferntere 
Hälfte  aber  gar  keine  E.  Man  sieht  also,  dafs  es  uirbt 
die  Bindung,  der  —  E.  war,  welche  in  dem  Versuche  des 
Hrn.  Pfaff  das  Ausbleiben  ihrer  Anzeigen  veranlagte, 
sondern  die  überwältigende  Kraft  der  mitgetheilten  -+- 1 
wie  diefs  bei  der  bekannten  vorzüglichen  Maschine  des 
Hrn.  Prof.  Pfaff  (Gehl  er 's  Wörterbuch,  neue  Bearbei 
tung,  Art.  Elektrisirmaschine)  um  so  wahrscheinlicher  ist. 

12)  Die  achtzollige  Messingscheibe  wurde  nun  wie- 
der entfernt.  Zwischen  die  beiden  Cvlinder  A  und  B 
wurde  eine  1 4  Fufs  im  Gevierte  haltende  Glasscheibe 
senkrecht  aufgestellt  und  nun  die  Maschine  bewegt.  Die 
Verlheilung  war  sehr  deutlich,  und  nicht  so  leicht  Ver- 
anlassung zu  Mittheilung.  Näherte  man  die  beiden  Knöpfe 
bis  zur  Berührung  der  Glasscheibe  an  den  beiden  Seiten, 
so  konnte  keine  Vertheilung  hervorgebracht  werden,  weil 
die  Oberfläche  des  Glases  zu  gut  leitete;  stand  aber  der 
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Koopf  z  auch  nur  1  Linie  ab  vom  Glase,  so  trat  schon  , 
Vertbeilung  ein. 

13)  Wurde,  bei  einem  Abstände  von  8  Zoll,  12 
Zoll  und  darüber,  abwechselnd  die  Glasscheibe  zwischen 
gesetzt  und  entfernt,  so  zeigte  bei  Weglassung  derselben 
der  £anze  Cy linder  -f-E.,  bei  Zwischcnstellung  dersel- 
ben hatte  der  nahe  Knopf  z  immer  — E.  Diefs  wurde 
über  zehn  fifcil,  jedesmal  mit  demselben  Erfolge  wieder- 
holt. Es  wurde  zu  jeder  Probe  genau  eine  halbe  Um- 
drehung der  Scheibe  gegeben.  Bei  Abständen  unter  4 
Zoll  trat  dennoch,  wie  auch  schon  in  10)  erwähnt  wurde, 
Verlheilung  ein,  selbst  wenn  die  Glasscheibe  eutfernt  war. 

14)  Es  wurde  «in  an  einem  Ende  geschlossener  Glas- 
cjRider  über  den  Gy linder  A  geschoben.  Es  zeigte  sich 
auch  hier  deutliehe  Vertbeilung,  jedoch  ohne  sichtbare 
Vortheile,  weshalb  dieser  Apparat  aufgegeben  wurdev ,  ' 

15)  Der  Knopf  einer  geladeneu  Leidner  Flasche 
läfst  sich  ebenfalls  mit  Bequemlichkeit  anwenden,  sobald 

nicht  mehr  sprühet/  Gut  ist  es,  wenn  er  dick  ist,  oder 
durch  eine  senkrechte  Kreisscheibe  ersetzt  werden  kann« 
Die  lange  Andauer  der  Ladung,  und  der  Umstand,  dafs 
uan  mit  jeder  Maschine,  selbst  wenn  sie  nicht  für  beide 
£E.  eingerichtet  ist,  .den  Knopf  .der  Flasche  positiv  oder 
negaliv  laden  kann,  machen  die  Leidner  Flasche  zu  die- 
wd  Versuchen  sehr  empfehlenswert!*.  .     -  . 

16)  Besonders  bequem  lassen  sich  stark  geladene 
Hankuchen  zu  Vertheilungsversuchen  gebrauchen.  Ihre 
flache  Gestalt  und  ihre  schlechte  Leitungskraft  schützen 
selbst  in  sehr  nahen  Abständen  vollständig  gegen  Mit- 
teilung.  Die  negative  Ladung  des  Kuchens  erhält  man, 

bekannt,  durch  Peitschen  mit  Fellen,  die  positive, 
wdem  man  eine  Leidner  Flasche  am  Knopfe  anfafst,  und 
die  äufsere  Belegung  an  den  Conductor  der  Maschine 
hält,  darauf  aber  auf  den  Kuchen  aufsetzt  und  am  Knopfe 
■■Mfflhrt  u ^  .  ;      ■•   ; .  s;i|.  .....  ( 

Wie  ans  dem  Vorhergehenden  hervorgeht,  lassen 

15* 
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»ich  die  Vertheilungsversuche  auf  sehr  mannigfaltige  "Weise 
richtig  ausführen.  Man  hat  nur  Sorge  zu  tragen,  daCs 
keine  Miltheilung  stattfinde,  und  die  Entfernungen  so  viel 
wie  möglich  tu  vermindern.  Die  folgenden  Versuche 
sind  meistens  mit  der  Hachen  Metallschcibe  und  einem 
geladenen  Harzkuchen  angestellt. 

17)  Nach  Biot  befindet  sich  in  der  Mitte  des  der 
Vertbeilung  ausgesetzten  Cylindere  ein  Indifferenzpunkt, 
wo  -t-E.  und  —  E.  in  ihrem  natürlichen  Zustande  vor- 
banden sind.  Diese  Angabe  ist  jedoch  rein  ersonnen, 
und  nicht  durch  einen  Schein  von  Erfolg  bestätigt.  Mit 
den  vorerwähnten  Vorsichtsmafsregeln  wurde  der  Cvlin- 
der  B  der  Vertbeilung  ausgesetzt  und  seine  Mitte  geprüft, 
dieselbe  zeigte  in  allen  Fällen  freie  -t-E.  Eben  so  zeigte 
die  ganze  entferntere  Hälfte  des  Cy linders  B  nur  -f-E, 
und  noch  ein  grofses  Stück  der  dem  Cvlinder  A  nähe- 
ren Hälfte.  Ks  war  jedoch  in  allen  Fällen  ein  Inditte- 
renzpunkt  vorhanden,  derselbe  lag  aber  dem  vertheilen- 
den Einflüsse  viel  naher,  als  dem  abgewandten  Ende. 

18)  Die  Bestimmung  der  Lage  des  Indifferenzpunk- 
tes hatte  Schwierigkeiten  wegen  der  schnell  sich  ändern- 
den Intensität  der  vertheilenden  Elektricität.    Als  ich  zu 
diesem  Zwecke  einen  geladenen  Harzkuchen  anwandte, 
fand  ich  die  abgestofsene  gleichnamige  E.  bei  a  viel  schwä- 
cher, als  die  angezogene  bei  z,  und  zwar  schwächer  als 
bei  allen  Versuchen  mit  den  geladenen  Conductoren, 
woraus  sich  scblicfsen  läfst,  dafs  bei  Anwendung  dieser 
immer  noch  einige  Mitthcilung  staltfand.     Auf  die  Lage 
des  Indifferenzpunkts  hatten  übrigens,  als  Resultat  sehr 
vieler  Versuche,  folgende  Umstände  Einflufs:  1)  die  Ent- 
fernung der  beiden  Cy linder,  2)  die  Stärke  der  vertei- 
lenden Elektricität,  und  3)  die  Quantität  der  mitgetbeil- 
ten  Elektricität. 

Was  den  ersten  betrifft,  so  ist  es  einleuchtend,  dafs 
der  Indifferenzpunkt  niemals  in  der  Mitte  des  Cylinders 
B  seyn  kann,  wenn  nicht  gleich  starke  Elektricitäten  von 
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entgegengesetzter  Natur  auf  zwei  verschiedenen  Seiten 
wirken.  Denn  da  der  Knopf  z  immer  näher  ist  als  der 
Knopf  a,  so  ist  auch  die  Anziehung  der  — £.  stärker 
als  die  Abstofsung  der  +£.;  es  nimmt  deshalb  auch  —  E. 
einen  kleinen  Raum  auf  dem  nahen  Ende  z  ein,  wäh- 
rend -HE.  den  grösseren  Theil  des  Cjlinders  bedeckt. 
Daraus  erklärt  sich  denn  auch  die  immer  bestätigte  Beob- 
achtung, dafs  — E.  bei  z  viel  inleosiver  ist  als  -f-E.  bei 
a,  besonders  wenn  keine  Mittheilung,  wie  bei  Harzku- 
chen, stattfand. 

Je  kleiner  der  Zwischenraum  zwischen  B  und  A  ist, 
desto  gröfser  ist  der  relative  Unterschied  der  Entfernun- 
gen von  z  und  a,  welcher  gleich  der  constanten  Länge 
des  Cylindcrs  B  ist,  und  bei  sehr  grofsen  Entfernungen 
weniger  Einflufs  hat,  als  bei  kleinen.    Die  Erfahrung  be- 
stätigte auch,  dafs  der  Indifferenzpunkt  um  so  näher  bei 
dem  vertheilenden  Einflüsse  liegt,  je  geringer  die  Entfer- 
nung der  beiden  Cylinder.    War  diese  letzte  nur  4.  oder 
i  Zoll,  so  lag  der  Indifferenzpunkt  häufig  nur  £  Zoll 
hinter  der  äufsersten  Spitze  des  Knopfes  z,  so  dafs  kaum 
I  Zoll  mit  —  E.,  dagegen  23 1  Zoll  des  Cy linders  B 
mit  -+-  I  .  bedeckt  waren. 

Der  Indifferenzpunkt  lag  immer  dem  vertheilcnden 
Cylinder  um  so  näher,  je  stärker  die  vertheilende  Elek- 
tricität  war;  eben  so,  je  gröfser  die  Quantität  der  init- 
getbeilten  Eiektricitöt  war.  Vielleicht  hängen  diese 
beiden  Verhältnisse  zusammen.  Durch  Mittheilung  der 
gleichartigen  E.  rückt  der  Indifferenzpunkt  immer  dem 
Knopfe  z  näher,  weil  nun  «4-E.  an  Stärke  zunimmt,  die 
—  aber  nicht;  er  kann  zuletzt  sogar  Uber  z  hinausgehen, 
welches  mit  anderen  Worten  heifst,  dafs  gar  kein  Indif- 
ferenzpunkt mehr  vorhauden  ist,  und  der  ganze  Cylin- 
der nur  mitgetheille  Elektricität  zeigt. 

Von  der  Lage  des  Indifferenzpunktes  hängt  auch  fol- 
gende Erscheinung  ab:  fafst  man  einen  Cylinder  an  sei- 
nem gläsernen  Fufse  an,  und  hält  ihn  einen  Augenblick 
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vor  einen  negativ  geladenen  Harikucbcn  in  einer  Entfer- 
nung von  4  b>s  1  Zoll,  und  bringt  ihn  gleich  darauf  an's 
Elektrometer,  so  zeigt  der  gauze  Cy  linder  freie  4-E.; 
hält  man  ihn  eben  so  gegen  einen  positiv  geladenen  Harz- 
kuchen, so  zeigt  der  ganze  Cylinder  nachher  freie  — E. 
Wegen  der  Lage  des  Indifferenzpiinkls  war  der  gröCsere 
Theil  des  Cylinders  im  ersten  Fall  mit  — V.  bedeckt, 
und  diese,  wegen  reichlicher  Berührung  mit  der  Luft,  ei- 
nem grüfseren  Verluste  ausgesetzt  als  die  -+-E.,  welche 
nur  einen  kleinen  Theil  des  Cylinders  einnahm,  und  sich 
namentlich  nicht  bis  an  den  gläsernen  Fufs  erstreckte. 
Nach  Aufhebung  der  Verlbeilung  müfste  also  ein  freier 
Rest  von  -4-E.  zurückbleiben.  Beim  zweiten  Falle  fin- 
det dasselbe  mit  umgekehrten  Zeichen  statt. 

Bei  feuchtem  "Wetter  waren  die  freien  Reste  grö- 
fser  als  bei  trocknem,  wegen  verstärkter  Leitung. 

Gegen  einen  geladenen  Conductor  gehalten,  wurde 
ebenfalls  ein  Rest  von  ungleichartiger  Elektricität  wahr- 
genommen, wenn  die  Scheibe  nicht  zu  stark  gedreht 
wurde;  geschah  diefs  aber,  so  zeigte  der  entfernte  Ver- 
thcilungscylinder  gleichartige  mitgetheilte  Elektricität. 

Hängt  man  an  verschiedene  Stellen  des  Vcrlheilungs- 
cylinders  doppelte  Hollundcrmarkkügelchen  an  leitcodeu 
Fäden  auf,  und  erregt  Vcrtheilung,  so  divergiren  alle 
Kügelchcn  ohne  Ausnahme;  die  dem  Conductor  näbereo, 
und  somit  auch  die  auf  dem  Indiffereozpunkt  hängeodeo, 
werden  mit  grofser  Heftigkeit  gegen  den  Conductor  hin- 
gezogen, und  es  kann  auf  diese  Weise  der  Indiffereoz- 
punkt nicht  gefunden  werdeu.  Aus  der  Zeichnung  die- 
ses Versuchs  in  Biot's  Trat'/e  geht  deutlich  hervor,  da« 
dieser  Versuch  niemals  angestellt,  sondern  nur  nach  Wahr- 
scheinlichkeit combinirt  worden  ist. 

Eben  so  ist  auch  das  Anziehen  eines  clektrisirten 
HoIIuudermarkkügelchcns  auf  der  einen  Hälfte,  und  das 
Abstofscn  auf  der  andern  schöner  erfunden  als  bewiesen. 
In  der  Nähe  des  verteilenden  Conductor«  folgt  das  ge- 
• 
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ladene  KOgelchen  nur  den  Eingebungen  dieses  mächtige- 
ren Einflusses,  ohne  sich  durch  die  schwächere  Elektri- 
cilÄt  des  Vertheilungscylinders  stören  zu  lassen.  Der  lu- 
differenzpunkt  kann  auf  diese  Weise  ebenfalls  nicht  ge- 
funden werden. 

Alle  diese  niedlichen  von  Biot  beschriebenen  Ver- 
suche sind  aus  der  nicht  bewiesenen  Voraussetzung  her- 
geleitet, dafs  der  Indifferenzpunkt  in  der  Mitte  des  Ver- 
theilungscylinders liege. 

An  die  vorgelegten  Versuche  lassen  sich  ohne  Zwei- 
fel noch  eine  Menge  andere  fügen,  welche  dieselben  thcils 
bestätigen,  tbeils  erweitern. 

■  ... 

VI.  Beobachtung  einer  Erdtrombe  und  Wasser- 
hose zu  Coblenz  am  1.  Mai  1835;  vom  Me- 
diana/-sissessor  Mohr  in  Coblenz. 


/im  heutigen  Morgen  hatte  sich  bei  vorherrschendem 
Ostwinde  und  einem  Barometerstande  von  27"  8"',9  mit 
4-2°,0  R.  Thermometerstande  Reif  und  ein  dichter  Ne- 
bel gebildet,  welcher  gegen  9  Uhr  den  hervordringenden 
Sonnenstrahlen  weichen  mufete.     Der  Horizont  heiterte 
«ich  auf,  und  gegen  12  TJhr  war  die  Witterung  freund- 
lich und  warm.    Um  diese  Zeit  bildeten  sich  in  W.  Ge- 
witterwolken, das  Barometer  fing  an  langsam  auf  27"  8"',0 
tu  sinken,  und  de>  Himmel  bewölkte  sich.    Um  halb  3 
Uhr  bildete  -sich  am  Fufse  der  Alexander- Festung,  im 
Felde  von  Neuendorf,  ein  Wirbelwind,  der  rasch  zu  ei- 
ner fürchterlichen  Stärke  heranwuchs,  Sand  und  Staub 
aufwühlte  und  mit  sich  fortführte.    Er  nahm  seine  Rich- 
tung von  WNW.  nach  SO.,  gerade  auf  die  Landspitze 
zu,  welche  von  dem  Ausflusse  der  Mosel  in  den  Rhein 
an  ihrem  linken  Ufer  gebildet  wird.    Auf  diesem  Wege 
hatte  er  ganz  die  Starke  einer  gewalügen  Erdtrombe  an 
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genommen.  Eine  Frauensperson,  welche  mit  emem  Korbe 
toII  Kraut  auf  dem  Kopfe  aus  dem  Felde  kam,  Wirde 
davon  zu  Boden  geworfen,  der  Korb  mit  dem  Kraute 
aber  hoch  durch  die  Luft  auf  die  andere  Rheinseite  fort- 
geführt. Ein  Mann,  welcher  im  Felde  mit  Kartoffelsetxeo 
beschäftigt  war,  wurde  eben  so  zu  Boden  geworfen,  sein 
Korb  mit  Kartoffeln  aber  auf  einige  huftdert  Schritte  weif 
in  die  Mosel  geschleudert.  Ein  Knabe  fettete  sich  durd 
Festhalten  an  einem  Weidenstrauchc,  und  andere  Leute 
im  Felde,  welche  von  dem  Meteor  überfallen  wurden, 
riefen  einander  zu  und  liefsen  sich  zu  Boden  fallen.  Die 
Staubwolke,  welche  wirbelnd  Über  die  Erde  fortzog,  war 
ganz  grau  von  Farbe  und  undurchsichtig.  Sie  hatte  eioe 
schräge  Lage  nach  der  Strömung  des  Windes  in  den  hö- 
heren Regionen  mit  dem  oberen  und  breiteren  ThäV 
uach  vorn,  den  unteren  und  schmäleren  gleichsam  nacb 
sich  ziehend.  Sie  hatte  die  scheiubare  Form  eines  Tikfc- 
ters,  dessen  Spitze,  nach  unten  gekehrt»  einen  Durch- 
messer von  30  bis  40  Fufs  halte,  dessen  oberer  Durch- 
messer aber  drei  bis  vier  Mai  so  grofs  war.  Die  Höbe 
hatte  bald  alle  nahe  gelegene  Häuser  weit  überstiegen. 
Diese  Trombe,  deren  Bewegung  von  einem  fürchterlichen 
Sausen  begleitet  war,  zog  gerade  über  die  Safian-Fabrik 
des  Hrn.  J.  P.  Münch  hin,  dessen  Gebäude  der  erste 
höhere  Gegenstand  war,  welcher  davon  berührt  wurde. 
Unter  schrecklichem  Geprassel  wurde  das  Dach  des  hin 
teren  Gebäudes  auf  einige  hundert  Quadratfufs  breit  Jos- 
gerissen  und  über  das  Hauptgebäude  hinweg,  etwa  40 
Schritte  weit,  in's  Feld  geschleudert;  die  Fachwände  wor- 
den in  allen  Fugen  erschüttert,  das  Mauerwerk  theilweef 
herausgeworfen,  in  der  unteren  Werkstätte  die  Fenster 
zertrümmert,  und  ein  fest  eingeklemmter  Pfosten,  von  6 
Zoll  Dicke,  mit  der  daran  befestigten  Glättmaschine  um- 
gestürzt. Eine  zweite  dieser  Art,  gerade  daneben  ste 
hende,  blieb  unversehrt.  Zugleich  wurden  mehrere  Fen- 
ster, und  am  Dache  der  vorderen  Gebäude  die  Schiefer 
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und  Läden  nebst  den  Fensterflügeln  herausgerissen  und 
nlles  weit  umher  zerstreut.     Die  im  Speicher  aufgehan- 
genen Häute  wurden  von  der  Trombe  fortgerissen  und 
in  die  hohe  Luft  geschleudert,  vfo  man  sie  wie  schwarze 
Punkte  oder  wie  schwarze  Vögel  herumschwirren  ge- 
sehen hat.    Auf  dem  Platze  vor  dem  Hause  waren  viele 
lackirtc  Häute,  in  Holzrahmen  ausgespannt,  zum  Trock- 
nen gelegen,  deren  jede  40  bis  50  Pfund  an  Gewicht 
betrug.    Alle  diese  Rahmen  wurden  weit  umhergeschleu- 
dert, und  mehrere  sehr  beschädigt  oder  zerbrochen  wie- 
der gefunden;  viele  aber,  so  wie  von  den  ersteren  Häu- 
ten, wurden  über  den  Rhein  oder  in  denselben  gewor- 
fen ,  und  sind  verloren  gegangen.     Der  ganze  Verlust 
war  noch  nicht  ermittelt.    Diefs  alles  war  in  einigen  Mi- 
nuten geschehen.    Ein  Arbeiter  in  der  Werk  stalte,  wel- 
cher gerade  an  der  Glättmaschine  arbeitete,  als  das  Fen- 
sler hinter  ihm  zertrümmert  wurde,  behauptete,  einen  ei- 
gentümlichen fremden  Geruch  dabei  bemerkt  zu  haben, 
den  ein  anderer  mit  dem  schwefligen  Gerüche  bei  Ge- 
nitterschlägen vergleichen  wollte.     Dieser  Geruch  war 
noch  4  Stunde  nachher  bemerkbar  (vermutblich  der  ei- 
gentümliche Geruch  der  freien  elektrischen  Strömung). 

Diese  Erdtrombe  bewegte  sich  in  der  angenomme- 
nen Richtung  rasch  fort  gegen  das  etwa  100  Schritte  ent- 
fernte linke  Ufer  der  Mosel.  Hier  veränderte  sich  das 
ganze  Schauspiel  und  nahm  eine  andere  Gestalt  an.  Die 
Erdtrombe  wurde  eine  Wasserhose,  und  indem  sie  über 
die  Oberfläche  der  Mosel  quer  nach  dem  rcch'en  Ufer 
hinübereiltc,  wühlte  sie  das  Wasser  in  so  wildem  Brau- 
sen auf,  dafs  es,  auf  der  ganzen  Basis  schäumend,  auf 
eine  bedeutende  Höhe  wirbelnd  heraufgezogen  wurde, 
während  aufserhalb  des  Wirkungskreises  der  Wasserspie- 
gel weder  gestört  noch  getrübt  wurde.  Der  Trichter 
nahm  eine  Ausdehnung  Über  die  Hälfte  des  Flufsbeltes 
ein,  una>  mitten  aus  diesem  Trichter  schien  eine  grauweifsc 
Dunstsäule  von  Mannesdicke  hervorzusteigen,  deren  An- 
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sehen  ond  Bewegung  alle  Zuschauer  mit  dem  Wasser- 
dampfe aus  den  Dampfmaschinen  verglichen,  wenn  das 
Ventil  gcöffuet  wird.     Die  Säule  schien  zu  einer  unbe- 
rechenbaren Höhe  heraufzusteigen,  während  sich  aus  deu 
Höhen  ein  Wolkenkegcl  herabsenkte  und  mit  derselben 
vereinigte.     In  dieser  Form  und  Richtung  gelangte  sie 
an  die  Landspitze  vom  rechteu  Moselufer,  an  der  Lcke 
des  ehemaligen  deutschen  Hausos,  wo  die  Mosel  mit  dem 
Rhein  zusammenfliefst.    Hier  schien  das  ganze  Meteor  ei- 
nen Augenblick  still  zu  stehen,  nahm  aber  gleich  seine 
Richtung  in  gerader  Linie  quer  über  den  Rhein  gegen  den 
Ehrenbreitenstein  hin,  und,  am  dortigen  Ufer  angelangt, 
warf  es  das  Wasser  8  bis  10  Fufs  hoch  auf  das  Ufer, 
und  schleuderte  zugleich  eine  Menge  Sand  und  kleioe 
Steine  gegen  das  am  Ufer  gelegene  Garteuhaus,  worin 
viele  Fensterscheiben  zerbrochen,  und  zugleich  viele  Lein- 
wand, welche  daneben  auf  einer  Bleiche  lag,  namentlich 
ein  60  Ellen  langes  Stück  Tuch,  in  die  hohe  Luft  fort- 
getragen wurde,  wo  man  es  wie  eine  Baudschleife  her- 
umtl.it lern  gesehen  hat.    Die  Wasserhose  rückte  nun  fort 
über  die  Mauer  in  deu  anstofsenden  Garten  und  hat  viele 
Zerstörungen  darin  angerichtet.  Sieben  Bäume  verschiede- 
ner Dirke,  von  6  bis  8  Zoll  Durchmesser,  wurden  theils 
in  der  Quere  abgebrochen,  theils  die  Aeste  von  4  bis  6 
Zoll  Dicke  abgerissen  und  nach  alleu  Richtungen  über 
die  Mauern  geschleudert.    Ein  Arbeiter  im  Garten,  wel- 
cher die  Thür  eben  schliefsen  wollte,  wurde  von  dem 
Strome  ergriffen,  uud  nur  mit  der  äufsersten  Anstrengung 
und  Anklammern  an  die  Thür  hat  er  der  Gewalt  wider- 
standen, um  nicht  fortgerissen  zu  werden.     Er  glaubte 
nach  mehreren  Stunden  noch  das  Geräusch  von  einem 
hohen  Wasserfalle  in  den  Ohren  zu  haben,  und  wollte 
auch  deutlich  den  oben  erwähnten  fremden  Geruch  be- 
merkt haben,  der  ihm  das  At Innen  beschwerlich  machte. 

An  dieser  Stelle  scheint  das  ganze  Meteor  stin  Ende 
oder  seine  Entladung  gefunden  zu  haben,  obgleich  der 
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erste  Anstofs  auch  nocb  auf  den  östlich  gelegenen  Qe- 
birgen,  namentlich  in  den  Ortschaften  Arzheim,  Ahren- 
berg bis  Ncuheufsel  verspürt  worden  ist.    Die  ganze  Er* 
scheinung  war  auf  einmal  verschwunden,  indem  die  Wol- 
ken  sich  trennten  und  zurückzogen,  nachdem  sie  etwa 
eioe  halbe  Viertelstunde  vom  ersten  Erscheinen  bis  zum 
Verschwinden  gedauert  haite.    Es  ist  nicht  möglich  die 
Zeit  der  Dauer  geuau  anzugeben,  weil  alle  Zuschauer,  die 
sie  von  verschiedenen  Standpunkten  beobachteten,  viel  zu 
sehr  von  Erstaunen  ergriffen  waren,  um  darüber  richtig 
urtheilen  zu  können.     Wenige  Minuten  nach  dem  Auf- 
hören fiel  ein  heftiger  Platzregen  mit  so  starkem  Hagel, 
wie  er  hier  nie  beobachtet  worden,  thcilweise  so  dick 
wie  Haselnüsse  oder  dicke  Erbsen.    Er  dauerte  aber  nur 
5  bis  6  Minuten.     Die  Vögel  vom. Felde  oder  in  der 
Luft,  namentlich  die  Schwalben,  retteten  sich  in  die  Spei- 
cherfeoster.    Unterdessen  hatten  sich  die  Gewitterwolken 
in  W.  in  schwarzen  Massen  zusammengezogen  und  auf« 
gethtinnt.     Sie  kamen  mit  Blitz  und  Donner  zum  Aus- 
bruch, und  zogen  in  dreimaligen  sehr  heftigen  Schlägen 
in  derselben  Richtung  nach  OSO.  schnell  über  unsere 
Stadt  weg.   Die  Masse  des  gefallenen  Regens  hatte  bei* 
nahe  3  Linien  in  verticaler  Höhe  oder  t\  Quart  Was- 
ser auf  den  Quadratfufs  betragen.    Abends  Svar  .das  Ba- 
rometer auf  27"  9"',0  gestiegen,  der  Himmel  von  Regen- 
wolken Überzogen,  der  Neumond  mit  einem  Hofe  umge- 
ben, und  die  Temperatur  auf +5°,6  R.  gesunken.  Keine 
anderen  Erscheinungen  sind  dabei  oder  nachher  beobach- 
tet worden. 


VII.    Beobachtung  eines  Erdbebens  zu  Coblenz* 


/im  17.  Decerober  1834  Morgens  gleich,  nach  6  Uhr 
wurde  hier  ein  ziemlich  starker  Erdstofs  verspürt,  der 
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auch  in  den  massivsten  Häusern  nicht  unbemerkt  blieb. 
Er  war  aber  so  urplötzlich  und  eben  so  schnell  vorüber, 
dafs  man  nicht  sagen  kann,  aus  welcher  Richtung  der  Him- 
melsgegend er  herkam,  ob  er  eine  oder  zwei  Secundea 
gedauert  hat,  und  ob  er  wellenförmig  oder  laufend  war. 
Es  ist  kein  Schaden  dadurch  veranlafst  worden;  die  ganze 
Erscheinung  stand  so  isolirt  da,  dafs  sie  nur  von  entfern- 
ten Ursachen  herzurühren  schien,  und  in  den  erlosche- 
nen Vulkanen  unserer  Nachbarschaft  an  der  Vorder-Eifei 
keine  Veranlassung  zu  suchen  war. 

Indessen  ist  diese  Erschütterung  nur  in  einem  Um- 
kreise von  vier  bis  sechs  Meilen  dies-  und  jenseits  des 
Rheins,  so  wie  auch  auf  beiden  Ufern  der  Mosel,  mn 
der  Ahrgegend  bis  auf  die  Höhen  des  Hundsrückca,  in  der 
Gegend  von  Castellauc,  beobachtet  worden.  Das  von  ei- 
nigen Zeitungen  verbreitete  Gerücht  Über  Verschwinden 
des  \Y assers  im  Ziehbrunnen  bei  Ochtendung  bat  suh 
nicht  bestätiget,  vielmehr  ist  dessen  Ungrund,  auf  genaue 
Erkundigungen  an  Ort  und  Stelle,  nachgewiesen  worden. 

In  der  Witterung  lagen  keine  Vorzeichen  zu  dieser 
Erscheinung,  wenn  nicht  ein  vorangegangener,  sehr  hef- 
tiger Sturm  als  solches  betrachtet  werden  kann,  deren 
aber  auch  schon  früher  in  diesem  Monat  vorgekommen 
sind.     Im  Allgemeinen  war  die  Witterung  des  Monab 
December  sehr  milde,  neblig  und  regnerisch.    Ein  unge- 
wöhnlich hoher  Barometerstand,  der  fast  unveränderlich 
und  nur  an  3  Tagen  unter  28"  0"'  gestanden  hatte,  wurde 
vor-  und  nachher  beobachtet.    In  den  letzten  Tagen  vor 
diesem  Erdstofs  hatte  das  Barometer  bei  vorherrschen- 
dem Ostwinde  die  seltene  Höhe  von  28"  6"',7  et  rci 
die  Temperatur  stand  einige  Grade  über  Null,  und  der 
Horizont  war  an  diesen  Tagen  heiter.    In  den  Nächten 
war  der  Thermometrograph  auf  — 3°,0  gesunken.  Am 
16.  Morgens  hatte  sich  ein  dichter  Nebel  gebildet,  der 
Tag  war  trüb,  und  Abends  regnete  es.    Der  Wind  *v 
an  diesem  Tage  aus  NO.  in  NW.  übergegangen.  Da» 
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Barometer  war  Abends  auf  28"  2W,7  gesunken.  In  der 
kommenden  Nacht  erhob  sich  ein  fürchterlicher  Sturm, 
welcher  in  einen  wahren  Orkan  ausartete  und  mehrere 
Stunden  dauerte.  Das  Barometer  war  auf  27"  10"',0  gesun- 
ken, und  die  Temperatur  auf  +2°,0  R.  gestiegen.  Nach 
Mitternacht  hörte  der  Sturm  auf,  und  Morgens  erfolgte 
der  Erdstofs  ohne  weitere  meteorische  oder  tellurische 
Erscheinungen. 

r 

VIII.     Veber  einige  KryslcdlUationsverhältnisse; 

von  C.  G.  Ehrenberg. 

^   

T^ei  den  zahllosen  Beobachtungen,  welche  ich  ruck  sicht- 
lich der  sehr  allgemein  behaupteten  Entstehung  der  or- 
ganischen Körper  aus  einem  Urschleime  angestellt  habe, 
bin  ich,  ohne  je  ein  solches  Entstehen  zu  bemerken,  an- 
deren Erscheinungen  begegnet,  welche  ein  allgemeines 
Interesse  haben.  Mehrere  habe  ich  in  Beziehung  auf 
Infusorien;  Eingeweidewürmer,  Schimmel  u.  s.  w.  bereits 
mitgetheitt,  und  so  mögen  denn  auch  einige  Erscheinun- 
gen beim  Krystallisiren  von  Salzen  eine  freundliche  und 
nützliche  Aufnahme  finden.  > 

In  den  ersten  Zeiten  des  Mikroskops  hat  man  die 
Kristallisationen  sehr  aufmerksam  und  sorgfältig  beob- 
achtet, weil  sie  mit  dem  Wechsel  der  thierischen  Feuch- 
tigkeiten, welcher  damals  in  der  theoretischen  Medicin 
in  hohem  Ansehen  stand,  in  directer  Beziehung  zu  stehen 
schienen.  Fast  alle  mikroskopischen  Beobachter,  von 
Leuwenhoek  bis  auf  Gleichen,  haben  ihre  Schriften 
damit  erfüllt  und  viele  Zeichnungen  geliefert,  die  wohl 
die  Revision  eines  speciellen  Krystallologen  verdienten. 
Man  suchte  damals  besonders  specifische  Charakter  für 
die  Flüssigkeiten  in  jenen  Krjstallen,  und  es  ist  gar  nicht 
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zu  läugnen,  dafs  die  scheinbar  gleichartigsten  Sake,  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  aufgelöst,  beim  Verdunsten 
der  letzteren ,  unter  dem  Mikroskope  gar  oft  ganz  be- 
stimmte und  eigentümliche  Formen  zusammengesetzter 
oder  zersplitterter  (dendritischer)  Kryslallisationeo  zei- 
gen, so  das  in  den  verschiedenen  Blutarten  aufgelöste 
sogenannte  Kochsalz  u.  s.  w.  .. 

Auch  mich  haben  diese  Verhältnisse  beschäftigt,  aber 
die  Mühe  hat  sich  nicht  durch  Auffinden  klarer  Vriod- 
pien  belohnt.  Ich  mufs  das  gewifs  einst  fruchtbare  Feld 
umsichtigeren  Beobachtern  wahrscheinlich  überlassen. 

Ein  besonders  grofses  Interesse  für  mich  halle  das 
erste  plötzliche  Entstehen  eines  neuen  Krystalls,  und  da 
ich  das  plötzliche  Entstehen  von  organischen  Körpern 
mit  einer  mir  selbst  jetzt  lächerlichen  Beharrlichkeit  ia- 
mer  wieder  zu  suchen  endlich  ermüdete,  so  wendetet 
einige  Aufmerksamkeit  auf  diese  anorganischen  Bildungen. 
Ja  ich  stellte  mir  vor,  dafs  wohl  doch,  ein  und  dasselbe 
Lebensprincip  überall  walte,  und  so  hoffte  ich  denn  tob 
einer  scharfen  Beobachtung  des  ersten  Bildungsmomenles 
doch  Nützliches.  ;    . .  »i. 

Zur  Erklärung  der  orgauischen  Bildungen  habe  icb 
bisher  vo lv  solchen  Beobachtungen  nichts  gewonnen,  aber 
einige  Erscheinungen r  die  ich  oft 'wiederholt  zur  Ansicht 
bekam,  halte  ich  der  Mittheilung  für  werth. 

J.    XJebcr  einige  mikroskopische  E  rscli  e  in  oo  gen  bem 
Anschicfsen  der  Krystalle  im  Allgemeinen. 

Es  ist  zuerst  auffallend  beim  Beobachten  der  erstes 
Krystallbildung  im  Mikroskop,  bei  3ÜÖ-  bis  800 maller 
Diametervcrgröfserung,  eine  überaus  grofse  Thätigkeit  am 
Krystalle  zu  erblicken,  ohne  irgend  eine  Strömung  in  <"r 
Flüssigkeit  zu  erkennen.  Es  entsteht  plötzlich  ein  fester» 
wegen  geringerer  Durchsichtigkeit  erkennbarer  Punkt 
der  durchsichtigen  Flüssigkeit,  welcher  mit  erstaun  eos- 
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wert  her  Geschwindigkeit  wächst,  und  alles  ladet  ein,  sich 
vorzustellen,  dafs  hier  die  vorher  im  Wasser  locker  zer- 
streuten und  suspendirten  Thclle,  welche  ihn  bilden,  und 
die  man  sogar  absichtlich  erst  auflöste  und  sichtlich  zer- 
rinnen tiefe,  sich  Concentrin»«,  verdichten.     Diese  Con- 
centrirung  setzt  eine  Bewegung  voraus,  und  mau  ist  ge- 
neigt eine  atomislische  Anhäufung  so  anzunehmen,  dafs  die- 
i  Ibc  bis  zum  Bande  des  Kryslalls  hin  an  Dichtigkeit  zu- 
nehme, und  dafs  irgend  eine  positive  Kraft  am  Krystall 
<  ibst  sie  plötzlich  binde.    Bei  dieser  Vorstellungsart  ist 
es  durchaus  auffallend,  dafs  man  nie  in  der  Nahe  des 
Kryslalls  eine  Bewegung  oder  Trübung  erkennt.  Die 
Rinder  des  rasch  wachsenden  Krvslalls  sind  immer  durch- 
aus  scharf  zu  erkennen,  und  um  den  Krvstall  ist  Buhe 
und  Klarheit.    Um  diesen  sonderbaren  Verhältnissen  nä- 
her in  kommen,   versuchte  fch  auth  oft  stark  gefärbte 
Krystalle  zu  beobachten.    Ich  löste  in  klarem  destillirten 
Nasser  oft  saures  chromsaures  Kali  und  Kupfervitriol 
auf,  welche  beide  sehr  intensiv  gefärbte,  dem  Kr v stalle 
selbst  inhärirende  und  unter  dein  Mikroskope  bei  durch- 
gehendem Lichte  Bichlbare  Farben  führen.     Bei  beiden 
ist  eben  so  wenig  eine  durch  Concentration  der  farbigen 
Partikeln  sichtbare  Strömung  oder  trübende  Anhäufung 
uui  den  Krvstall  zu  erkennen,  während  derselbe  mit  er- 
slaunenswerlher  Schnelligkeit  bei  ganz  klaren  Umrissen 
wächst.    Man  wird  versucht,  hier  an  der  Bichtigkeit  der 
atomistischen  Krklärunusweisc  zu  zweifeln.    Ich  vorsuchte 
auch  durch  Aufblasen  von  sehr  feinem  Staube  auf  die 
krystallisirendc  Flüssigkeit  die  Strömungen  zu  bcobach- 
■ttj  allein  nur  beim  letzten  Verdunsten  erfolgten  sie  aus 
auderen  als  den  gesuchten,  nahe  liegenden  (Gründen.  Da, 
wo  alles  Ki  \>lalli>iibare  einer  Flüssigkeit  >ich  auf  einen 
Krvstall   wirft   und    noch  vor  Verdunstung  der  ganzen 
Flüssigkeitsmasse  abscheidet,  ist  eine  Couccntralinn  der 
Partikeln  theoretisch  nolhwendig;  v\ie  |je  aber  ohne  sicht- 
liche Bewegung  und  ohne  einen  Hof  um  den  anfangen- 
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den  Kry stall  zu  bilden  möglich  scy,  habe  ich  mir  nicht 
deutlich  machen  können. 

Man  bat  sich  wohl  die  Bildungen  von  Materien-An- 
häufungen im  Welträume  (sie  parvis  componere  magna 
solebam)  oft  so  gedacht,  dafs  erst  eine  neblige  Stelle 
entstehe,  deren  Materie  sich  in  des  Mitte  allmälig  ver- 
dichte, dann  einen  Kern  mit  einem  Hofe  bilde,  und  end- 
lich wohl  einen  selbstständigen  scharf  umschriebenen  Welt- 
körper darstelle,  und  hat  so  die  verschiedenen  derarti- 
gen Erscheinungen  am  Himmel  in  eine  genetische  Folge 
gebracht.    Diese  Bildung  der  Weltkörper  aus  Urmatehe 
hatte  neben  der  Generalio  spontanea  der  organischen  Kör- 
per einige  Wahrscheinlichkeit.  Ich  bin  weit  entfernt,  mich 
in  Discussionen  über  so  sublime  Gegenstände  zu  vertie- 
fen; allein  bemerk enswerth  scheint  mir  doch,  dafs  die 
Krystallisations  -  Erscheinungen ,  w  elche  jenen  cosmiscierj 
am  nächsten  stehen  sollten,  sich  so  g*-uz  entfernen  uui 
keine  Trübung  durch  Verdichtung  der  Materie  vor  der 
Krystallisation,  und  keinen  Hof  während  der  Krystallisa- 
tion  zeigen.    Weitere  Folgerungen  sind  mir  zu  fern. 

II.    Ueber  ein  besondere»  K  r  j  ■  tal  IIa  a  t  ioni  rt  r  h  1 1  tni  fi 
des  Clilornat  riu  ros. 

Wenn  ich  Kochsalzauflösungen  bei  sehr  starker  Ver- 
gröfserung  betrachtete,  so  bemerkte  ich  häufig  eine  sebr 
auffallende  Erscheinung.     Es  bildeten  sich  nämlich  am 
Verdunstungsrande  6seitige,  oft  ganz  regelmässige  Tafeln, 
und  aus  ihnen  schössen  immer  wieder  andere  scheinbar 
hervor,  oder  vielmehr  es  setzten  sich  mit  grofser  Schnell:.' 
keit  immer  neue  an  die  alten  an.  Mitten  in  diesen  6  seifig 
sehr  zarten,  oft  grofsen  Tafeln  entstand  dann  plötzlich 
an  irgend  einer  Stelle  ein,  wie  durch  einen  elektrische 
Funken  erregter  Punkt,  welcher  die  Masse  der  Tafeln 
um  sich  her  auflöste  und  an  sich  zog.     Sehr  bald  er- 
kannte ich  in  ihm  einen  kleinen,  mit  unbegreiflicher  Schnel- 
ligkeit wachsenden  Cubus,  welcher  sich  genau  in  dem 
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Maafsc  vergröfserle  als  die  6 seifigen  Tafeln  sich  verklei- 
nerten, oder  durch  Substanzvcrlust  ausbuchteten.  Eine 
Zeit  lang  war  ich  nicht  im  Stande  diese  Erscheinung  will- 
kü  lirlich  hervorzurufen;  allein  ich  fand  sie  späterhin  in 
einer  Art  wieder,  wie  sie  noch  viel  auffallender  und  be- 
ständig herbeizuführen  war.  Diefs  war  beim  Verdunsten 
von  Seewasser,  sowohl  der  Ostsee  als  der  Nordsee. 
Bringt  man  einen  sehr  kleinen  und  flachen  Tropfen  See- 
wasser auf  einer  Glastafel  unter  das  Mikroskop,  so  kry- 
stallisirt  sehr  bald  das  darin  aufgelöste  Salz  in  verschie- 
denen Formen  nach  den  verschiedenen  Arten.  Eine  die- 
ser Arten  und  Formen  sind  aufserordentlich  zarte  6 sei« 
tige  Tafeln,  oft  etwas  dendritisch.  Fixirt  man  da  wo  sie 
noch  wachsen  eine  einzelne,  so  bemerkt  man  die  Erschei- 
nung allemal,  und  zwar  ist  sie  so  allgemein,  dafs  beim 
völligen  Verdunsten  alles  freien  Wassers  nie  und  nimmer 
6se\li$e  Tafeln  übrig  bleiben,  sondern  alle  verwandeln  sich 
in  Cuben,  aber  so,  dafs  die  Tafel-Form  sich  völlig  wie- 
der auflöst  und  neu  gestaltet.  Ich  war  der  Meinung,  dafs 
ich  wohl  zwei  verschiedene  Salze  vor  mir  habe,  und 
defshalb  versuchte  ich  chemisch  reines  Kochsalz  in  destil- 
lirtem  Wasser  aufgelöst.  Auch  hier  fand  ich  dieselbe 
Erscheinung,  nur  nicht  so  häufig,  sondern  gewöhnlicher 
schössen  sogleich  Cuben  an.  Besonders  bemerkenswert!! 
scheint  mir,  dafs  die  Verwandlung  der  Krystallform  mit 
genauer  Benutzung  und  Aneignung  derselben  materiellen 
Theile  verbunden  ist.  Es  bleibt  von  den  Tafeln  nicht 
ein  anderes  Salz  übrig,  das  für  sich  krystallisirt,  sondern 
ihre  ganze  Substanz  verwandelt  sich  in  einen  oder  meh- 
rere an  Masse  gleichwert  hige  Cuben.  Die  6seitigen  Ta- 
feln, welche  das  Kochsalz  bei  sehr  niederer  Temperatur 
bildet,  und  welche  von  Prof.  Mitschcrlich  erläutert 
worden  sind,  zeigen  in  der  Form  Aehnlichkeit;  allein  die 
Verhältnisse  erscheinen  dort  anders.  Hier  war  die  Tem- 
peratur die  gewöhnliche  Lufttemperatur  des  Sommers  oder 
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der  Stube  im  Winter.  Sollte  die  Verdunstung  am  Rande 
des  Tropfens  so  sehr  beschränkte  Kälte  erzeugen?  Sollte 
es  verschiedene  Cohäsionszustlinde  geben,  welche  durch 
überwiegende  Anziehung  eine  Umwandlung  von  KrysUil- 
formen  bedingen?  Ist  der  Wassergehalt  der  Tafeln  die 
Ursache  der  Veränderung?  Dafs  Krystalle  in  Cylinder- 
gläsern  sich  erst  oben  bilden,  dann  wieder  auflösen  und 
unten  anschiefsen,  ist  eine  andersartige  Erscheinung,  leb 
begnüge  mich,  auf  die  Erscheinung  aufmerksam  zu  ma 
chen,  und  habe  deshalb  eine  Zeichnung  derselben  bei- 
ge^-     .  „  ■ 

p 

•        i  ■ 

Erklärung  der  Abbildung. 

Fig.  1  bis  4  Taf.  II  stellt  einen  aus  drei  Krjstallen  1* 
stehenden  frei  angeschossenen  Tafel -Krjstall  nu 
Cblornatrium  vor.  Nachdem  er  die  bei  Fig.  1  p 
zeichnete  Gröfce  erreicht  hatte,  bildete  sich  pUu> 
lieh  bei  a  ein  sehr  kleiner  Punkt  wie  durch  eiek- 
triseben  Schlag,  der  durch  rasches  Wachsen  bald 
eine  eubische  Form  annahm,  und  in  deinselbeE 
Maafse  zunahm  als  die  Substanz  des  Tafel,-  Krj- 
stalls  um  ihn  her  verschwand.     Gleichzeitig,  und 
einen  Moment  später,  bildete  sich  ein  ähnlicher 
Punkt  bei  b. 

Fig.  2  Taf.  II  zeigt  das  Zunehmen  der  Cuben  und  da:- 
gleichmädsige  Abnehmen  der  Tafeln.     Dabei  eot 
stand  plötzlich  wieder  bei  c  ein  dritter  eubischer 
Punkt. 

Fig.  3  Taf.  U  zeigt  das  weitere  Fortrücken  der  Ver- 
wandlung, wobei  bemerklich  ist,  dafs  der  Kxj&ii 
a  fiehr  Aneignungskraft  hatte  als  c,  und  dafs  beim 
weiteren  raschen  Fortrücken  der  Erscheinung  sieb 
in  einiger  Entfernung  von  b  noch  mehrere  Krj- 
stalle bildeten  bei  d  und  £. 

Fig.  4  Taf.  II  zeigt  wie  der  ganze  Tafelkrystall  sich 
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zuletzt  io  laoter  Cuben  verwandelt  hatte,  so  dafs 
nur  noch  eine  seitliche  Spitze  Übrig  war,  die  bald 
auch  verschwand. 


Fig.  A —  C  zeigt  eine  andere  mehr  zusammengesetzte 
Gmppeim  Fortschreiten  der  Verwandlung  begriffen, 
und  bei  C  wieder  kurz  vor  dem  Verschwinden  der 
letzten  Spur  der  Tafelform. 
Das  Umsichfressen  der  cubischen  Krystalle  ist  un- 
ter dem  Mikroskop  eine  höchst  unterhaltende  und  auffal- 
lende Thätigkeit. 

•  a  , 

III.  Leber  da  ■  w  il  lk  Gb  r  Ii  ch  h  er  b«  i  tu  fab  r  en  de  E  i'o  •  chli  «- 
faeo  fremder  Stoffe  in  Salpeterkr  j«ta  lle. 

Unter  die  sonderbaren  Erscheinungen  beim  Krystal- 
lisiren  gehört  auch  eine  scheinbare  Stoffaufnahme  der 
Krystalle  in  ihren  inneren  Kdrper.  Es  ist  schon  längst 
bekannt,  dafs  der  Salpeter  beim  Krystallisiren  immer  Bla- 
sen, d.  *.  leere  oder  vielmehr  mit  Wasser  erfüllte  Bäume 
zeigt.  Ich  wollte  die  Bildung  solcher  Bäume  im  Mo- 
mente des  Entstehens  belauschen,  und  konnte  diefs  leicht. 
Es  schien  mir  besonders  dann  zu  entstehen,  wenn  die 
zwiebel förmig  sich  über  einander  lagernden  Schaalen  oder 
Blätter  nicht  allseitig  gleiche  Stoffmengen  verwenden  konn- 
ten, daher  im  Anfange  des  Anschiefsens  weniger  als  spä- 
ter. Diese  Schwäche  und  Ungleichheit  der  Attractions- 
kraft  und  Aneignung  scheint  den  Salpeter  auszuzeichnen. 
Ich  versuchte  dann  künstliche  Hindernisse,  und  glaubte 
die  Krystallform  dadurch  noch  mehr  zu  stören.  Ich  er- 
lweit aber  ein  anderes  eben  so  Überraschendes  Besultat. 
Ich  hatte  tbeils  Canum,  tbeils  Indigo  als  heterogene  Stoffe 
in  die  Auflösung  gemischt.  Die  Krystalle  schössen  eben 
so,  tbeils  regelmäßig,  theils  unregelmäfsig  an,  aber  in 
allen  ihren  inneren  Blasen  befanden  sich  auch  die  in  das 
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Wasser  gemischten  farbigen  Substanzen,  so  dafs  jene  deo 
Thiermagen  ziemlich  ähnlich  erschienen.  Diese  Bildunp- 
verhältnisse  der  Blasen  habe  ich  in  einer  Abbildung  an- 
schaulich gemacht. 

Erklärung  der  Abbildung. 

Fig.  5  Taf.  II  a,  b,  c,  d,  e  sind  regelmäfsig  voll  auf 
krystallisirle  SalpeterkrystalJe, 

Bei  /,  g  und  h  läfst  sich  erkennen,  dafs  ein  und  der 
selbe  Krystall  theilweis  fortgewachsen  ist,  andern 
theils  geruht  hat. 

Bei  i,  k,  l  und  m  zeigen  sich  vollendete  Krystallenil 
Blasen  und  farbigem  Einschlufs. 

Bei  n,  o,  p  läfst  sich  erkennen,  wie  durch  ungleich« 
Wachsen  noch  unvollendeter  Krystalle  di«  Ab- 
sen entstehen.  Bei  o  hat  die  innere  Stelle  eihe 
attractive  Thätigkeit  eingestellt;  dagegen  warte* 
noch  ß  und  ;  ,  und  das  Wachsthum  dieser  Stel- 
len scheint  gerade  der  mehr  hinterwärts  gelegenen 
a  die  Nahrung  (den  Stoff)  zu  entziehen.  Ge- 
schieht dieCs  fort  bis  zum  Abschlufs  der  Form  bei 
8t  so  bleibt  an  der  schwacher  altrahirenden  Stelle 
eine  mit  Wasser  erfüllte,  von  den  äufseren  Krj- 
stallschaalen  umschlossene  (überwachsene)  ßlasr. 
Diese  Abbildungen  sind  bei  300  maliger  Diameter 
Vergröfserung  entworfen.  « 
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IX.  Entwicklung  und  Berechnung  des  Datoli- 
thes ,  als  erläuterndes  Beispiel  zu  der  in 
Bd.  XXXIV  gegebenen  Projectionsmethode; 

con  A.  Quenstedt. 


Schern  oftmals  kam  der  Satz  Ober  die  rationalen  Theilc, 
unter  welchen  die  Axen  von  den  Krystalltlächen  geschnit- 
ten werden  sollen,  zur  Sprache,  und  man  nennt  solche 
Flächen  krystallonomische;  glaubt  auch  wohl,  dafs  Haüy 
diesen  Satz  schon  längst  bewiesen  habe,  und  tragt  so 
kein  Bedenken,  ihn  als  Haupttheorem  allen  Lehrbüchern 
voranzusetzen.     Haüy  bat  ihn  aber  im  Grunde  nicht 
bewiesen,  da  seine  Theorie  der  integrirenden  Körper- 
eben  das  voraussetzt,  was  bewiesen  werden  soll.  Es 
mufs!e  also  für  die  Richtigkeit  der  Theorie  erst  selbst 
wieder  ein  Beweis  gesucht  werden,  und  diesen  fand  er 
in  naherungsweisen  Messungen,  in  deren  Wesen  es  liegt, 
nicht  eben  zu  strengen  Beweisen  geeignet  zu  seyn.  Wenn 
jedoch  je  ein  Beweis  gegeben  ist,  so  ist  er  durch  die 
Zooenlehre  gegeben,  wie  sich  der  Hr.  Prof.  Weifs  selbst 
ausdrückt.    Er  legte  nämlich  zuerst  in  seiner  bekannten 
Feldspathabhandlung  den  Fundamentalsatz  aller  kryslal- 
lographischen  Betrachtungen  dar: 
dafs  man  aus  wenigen  zum  Grunde  gelegten  Flächen 
die  Ausdrucke  sämmtlicher  übrigen  finden  könne,  oder 
mit  anderen  Worten,  dafs  die  übrigen  in  solche  Zo- 
nen fallen ,  welche  durch  jene  zum  Grunde  gelegten 
schon  eingesetzt  sind. 

Nehmen  wir  zur  Erläuterung  das  Projectionsbild  des 
Feldspathes  zur  Hand,  wie  ich  es  in  meiner  ersten  Ar- 
beit, diese  Annalen,  Bd.  XXXIV  Taf.  III  Fig.  1,  gegeben 
habe,  so  zeigt  ein  blofser  Blick  auf  die  Figur,  dafs  wir 
(ammtliche  Sectionslinien  ziehen  können,  sofern  nur  der 
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erste  Kantenzonenpunkt,  der  im  Durchschnitte  der  Sectiom- 
linie  der  Säule  T  mit  der  der  Schiefendfläche  JP  liegt, 
nebst  den  beiden  Diagonalzonenpunkten  der  Scbiefend- 
fläche  P  und  der  hinteren  Gegenfläche  x  gegeben  sind. 
Diese  Zonenpunkte  setzen  aber  weiter  nichts  voraus,  als 
die  eben  genannten  Flächen  P,  T  und  x.  Legen  wir 
sofort  durch  die  Zonenpunkte,  welche  durch  die  ihnen 
zugehörigen  Sectionslinien  gebildet  werden,  die  Sections- 
linie  der  übrigen  Flächen,  so  werden  nach  and  nach  eine 
Reibe  von  neuen  Zonenpunkten  eingesetzt,  mit  deren 
Hülfe  wir  sämmtliche  Sectionslinien  construiren  können. 
Man  siebt  ferner  leicht  ein,  dafs  die  Wahl  niebt  blofs 
auf  diese  besagten  Punkte  zu  fallen  braucht,  sondern 
dafs  auch  noch  viele  andere  so  beschaffen  sind,  durch 
sie  die  Sectionslinien  der  übrigen  Flächen  zu  bestimmen 
Hierdurch  ist  der  strenge  Beweis  gegeben,  dato  <k 
dem  Feldspathe  untergelegten  Axen.  rational  geschnitten 
werden  müssen.    Denn  die  Kantenzonenpunkte  erhalte 

den  Ausdruck  (^+ 1)  •        der  Diagonalzonen  voa  P 

und  x  die  Ausdrücke  fj"  +  ~j-  Jc^e  Flä- 

che, deren  Sectionslinie  durch  diese  Punkte  geht,  erhält 
aber  einen  aus  den  Factoren  1  und  od  zusammengesetz- 
ten Ausdruck,  eben  so  auch  die  neuen  eingesetzten  Zo- 
nenpunkte, wie  wir  dieses  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXIV 
S.  511  und  509\  bewiesen  haben,  so  dafs  hieraus  e'mfsch 
die  rationalen  Schnitte  der  Axen  folgen. 

Die  Zonenlehre  behält  ganz  allgemein  ihre  Rtd 
tat,  unabhängig  von  allen  Richtungen,  die  Zonen  sind 
vielmehr  selbst  das  Bedingende.  Die  Ausdrücke  för  die 
Zonenpunkte  können  daher  auch  eine  gröbere  Allgemein- 
heit erhalten.  Wir  hatten  nämlich  früher  nur  den  be- 
sonderen Fall  im  Auge,  dafs  die  Zonenpunkte  auf  recht- 
winklige Axen  a  und  b  in  der  Sectionsebene  bezogen 
wurden.    Allein  da  die  Formeln  ganz  unabhängig  voo 
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rechten  Winkel  blieben,  so  gelten  sie  auch  für  solche 
Axen  a  und  b,  die  einen  beliebigen  "Winkel  tp  unter  sich 

macheu,  wenn  anders  wir  unter  den  Abstanden  —  und 

m 

b  '  :. 

—  nicht  die  senkrechten  verstehen,  sondern  diejenigen,  wei- 
ft 

che  uns  die  durch  den  Zonenpunkt  mit  den  Axen  parallel  ge- 
legten Linien  angeben.  Es  werden  jetzt  demnach  die  Axen- 
abstände  Seiten  eines  beliebigen  Parallelogramms,  während 
es  oben  die  eines  Rechtecks  waren.  Da  nun  auch  die  Axc  c 
schief  auf  der  Scctionsebene  stehen  kann,  so  ist  die  Länge 
der  Zonenaxe  die  Entfernung  der  gegenüberstehenden 
Ecken  eines  schiefwinkligen  Parallelepipeds,  während  es 
früher  die  eines  rechtwinkligen  waren.     Die  Seiten  des 
Parallelepipeds  sind  die  Axenebenen  nebst  ihren  durch 
den  jedes  Mal  in  Rede  stehenden  Zouenpunkt  gelegten 
Parallelen.    Die  Zonenpnnkte  behalten  also  dieselbe  ra- 
tionale Beziehung  auf  die  Axe  bei,  nur  dafs  die  Axen- 
eioheiten  mit  dem  veränderten  <p  immer  andere  und  an- 
dere werden. 

Man  kann  nun  allgemein  jeder  beliebigen  Kombina- 
tion von  vier  Kryetallilächen  (ihre  Parallelen  jedes  Mal 
mit  einverstanden,  so  dafs  es  also  vier  parallele  Paare 
von  Flächen  sind),  drei,  wenn  nicht  rechtwinklige,  so 
doch  schiefwinklige  Axen  unterlegen.  Denn  nehmen  wir 
irgend  vier  solcher  Zonenpunkte  heraus,  durch  deren 
Lage  uns  vier  Flächen  bedingt  sind,  und  ziehen  wir  mit 
diesen  Flächen  vier  andere  parallel,  aber  ebenfalls  durch 
Einen,  wenn  auch  beliebigen  Punkt  aufserhalb  dieser 
Flächen:  so  bekommen  wir  nothwendig  ein  1-  und  1-glie- 
driges  Octacder,  dessen  je  zwei  gegenüberliegende  Kan- 
ten parallel  gehen.  Da  jedes  OctaSdcr  zwölf  Kanten 
hat,  so  haben  wir  sechs  Paare  von  parallelen  Kanten. 
Sprechen  wir  im  Sinne  der  Krystallographie  von  jedem 
solchen  Paare  als  von  Einer  Kante,  so  bleiben  uns  im 
Octae'dcr  nur  sechs  zu  unterscheiden.     Durch  je  zwei 
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dieser  in  einer  Ecke  gegenüberliegenden  legen  wir  ein 
Parallelogramm,  mithin  verbinden  drei  Parallelogramme 
die  Octaederecken,  die  mit  einander  nur  Einen  Punkt 
gemein  haben.     Da  ferner  je  zwei  Parallelogramme  sich 
in  einer  Diagonale  schneiden,  so  haben  wir  auch  nur 
drei  Diagonalen,  die  sich  nothwendig  halbiren  müssen, 
weil  wieder  je  zwei  von  ihnen  einem  Parallelogramme 
zukommen,  und  diese  Halbirung  kann  nur  in  dem  ge- 
meinschaftlichen Punkte  geschehen,  da  er  allein  je  zweien 
Diagonalen  gemein  ist.     Die  drei  Diagonalen  sind  also 
die  Azen  des  Oclaeders.    Der  Gang  des  Beweises  kann 
sehr  leicht  an  jedem  beliebigen  Octaeder  verfolgt  wer- 
den, so  dafs  wir  es  für  überflüssig  halten,  ihn  mit  einer 
Figur  zu  unterstützen.     Die  zwei  Kanten  eines  solchen 
Parallclograms  bilden  in  der  Sprache  des  Hrn.  Professor 
Wcifs  ein  Paar,  wir  haben  demnach  in  jedem  OcUeder 
drei  Paare,  und  denken  wir  uns  diese  Kanten  durch  die 
Flächen  eines  Granatoides  abgestumpft,  so  bekommen 
wir  drei  zugehörige  Paare  von  Flächen.    Es  ist  leicht  er- 
sichtlich, dafs  man  auch  das  Octaeder  als  aus  zweien 
solcher  Paare  entstanden  denken  kann.     Wir  können 
das  Octaeder  nun  auch  so  stellen,  dafs  wir  nur  eine  je- 
ner drei  Azen  beibehalten,  und  zu  den  andern  beiden 
das  Paar  Kanten  desjenigen  Parallelogramms  wählen,  wel- 
ches von  der  beibehaltenen  Axe  durchbohrt  wird.  Denn 
legen  wir  diese  Kauten  durch  den  Mittelpunkt,  so  wer 
den  sie  hier  ebenfalls  halbirt,  können  folglich  als  Aiffl- 
einheilen  angesehen  werden.     Da  nun  die  Projecüoo 
stets  auf  einer  Azenebene  ausgeführt  gedacht  werden  kann, 
wobei  die  dritte  sich  aus  der  Ebene  erbebende  Axe  ah 
absolute  Einheit  angenommen  ist,  so  werden  alle  zu  de- 
ducirenden  Flächen  die  beiden  Azen  der  Ebene  rational 
schneiden,  weil  der  schon  oben  cilirte  Satz,  diese  Anna- 
len,  Bd.  XXXIV  S.  511,  ganz  allgemein  gültig  ist. 
So~  viel  zur  Einleitung. 

Es  sind  nun  zwei  Wege,  auf  welchen  wir  uns 
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Protection sbild  verschaffe»  können.     Den  einen  schlugen 
wir  in  unserer  ersten  Abhandlung  ein,  wo  gegebene  Flä- 
chen, deren  AxenausdrQcke  schon  anderweitig  gefunden 
waren,  in  einem  Gesammtbilde  dargestellt  wurden;  die- 
sen möchte  ich  den  synthetischen  nennen.     Der  andere 
aber    hat  die  schwierigere  Aufgabe  zu  lösen:  einzig  und 
allein  aus  der  Beobachtung  des  Krystalls,  ohne  irgend 
eine    andere  Voraussetzung,  sämmt liehe  Flächen  abzulei- 
ten,   ein  Verfahren,  das  man  analytisch  nennen  kann. 
Auch  ein  Beispiel  dieser  zweiten  Art  vorzulegen,  mag  uns 
der  Datolith  Gelegenheit  geben,  dessen  neueres  Vorkom- 
men  im  Wäschgrunde  bei  Andreasberg  ganz  besonders 
dazu  geeignet  ist.    Wir  legen  zu  dem  Ende  die  in  Taf.  III 
Fig.  3  und  4  gezeichneten  Horizontal  -  Projectionen  zum 
Grande,  die  eine  Menge  von  Zonen  nachweisen,  und 
bezieben  uns  aufserdem  auf  Mohs  Grundrifs. 

Die  erste  Schwierigkeit  ist  nun,  von  welchen  Fla- 
chen sollen  wir  ausgehen?  Im  Allgemeinen  werden  wir 
wicht  wählen,  die  in  stark  entwickelte  Zonen  fallen. 
Häufig  erleichtert  die  Natur  selbst  die  Wahl,  und  deu- 
tet durch  Vorherrschendwerden  einer  Zone  die  passendste 
Stellang  an.  So  bei  unserem  Individuum  durch  die  Säule 
II ,  Taf.  III  Fig.  4.  Nehmen  wir  sie  zum  ersten  Paare, 
und  aufserdem  die  auf  ihre  stumpfe  Kante  aufgesetzte 
Zuscbärfungsfläche  v  zum  zweiten,  so  bilden  diese  zwei 
Paare  M  und  v  (wobei  man  ihre  Parallelen  natürlich  im- 
mer im  Sinne  bat)  ein  Octaeder,  sofern  man  sie  nur 
durch  einen  Punkt  legt.     Wir  nehmen  nun  die  Kante 

M  v 
der  Säule       zur  Axe  c,  die  Kante  —  zur  Axe  a,  die 

Axe  b  verbindet  zwei  gegenüberliegende  Ecken  des  Octae- 
der», und  durchbohrt  zugleich  die  Ebene,  welche  durch 
a  und  c  gelegt  gedacht  ist,  ihre  Lage  ist  hierdurch  be- 
stimmt. Jetzt  projiciren  wir  die  Flächen  auf  eine  Ebene, 
welche  durch  die  Axen  a  b  geht,  legen  aber  alle  durch 
die  Einheit  der  Axe  c,  die  sich  aus  der  Ebene  ab  er- 
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hebt.  Zu  dem  Kode  ziehen  wir  uns  in  der  Ebene  des 
Papieres,  Taf.  III  Fig.  5,  zwei  Axen  a  und  b  unter  ei- 
nem beliebigen  Winkel,  da  wir  jetzt  noch  von  keiner 
Winkelgröfse  etwas  wissen.  Die  Fläche  v  bekommt  den 
Ausdruck  s  a  darum,  weil  sie  in  der  Axe 

a  liegt,  wenn  wir  dieselbe  parallel  mit  sich  verrücken, 
ihre  Sectionslinie  wird  also  v...v  parallel  der  Axe  <i 
Die  Fläche  M  h.it  den  Ausdruck  |  a  ■.  b  -.  x  c  \ .  occ  wie- 
der darum  •  weil  sie  in  der  Axe  c  liegt.     Legen  wir  st 

durch  den  Punkt  c,  so  ist  ihr  Ausdruck  ("— fl:—  b:c\. 

L  gd    od  J 

ihre  SecnonsUnie  um fs  also  von  der  v . .  v  ein  Stück  tm 
=or  =  der  Axcncinheit  a  abschneiden,  eben  so  auf 
der  hintere  Seite  iu/=os,  und  was  dem  M  der  einen 
Seite  wiederfäbrt,  wiederfährt  auch  dem  der  andern,  die 
Linie  pm  mufs  also  auch  der  tu  parallel  werden.  Ä 
demzufolge  mr=to  =  Axeneinheit  l> ,  und  m/=ro  = 
Axeneinheii  a  ist,  so  sind  die  Punkte  m,  n,  p  und  (j 
Kantenzonenpunkte.  Wir  beobachten  jetzt  an  unserem 
Octaedcr,  Taf.  III  Fig.  7,  eine  Fläche  a,  welche  die 
stumpfe  Kante  der  Säule  M  dergestalt  abstumpft,  dafs 

ihre  Kante  —  ^z^£,  und  ihre  Kante  -=fc-  kt»  folglich 
a  T M  a 

mufs  ihre  Sectionslinie  mit  der  Axe  a  zusammenfallen, 
und  ihr  Ausdruck  wird  :  od  a :  qo  c~\.  Ferner  beobach- 
ten wir  an  dem  Krystalle,  Fig.  7  Taf.  III,  eine  Schief 
endflächc  x,  welche  in  die  Kantenzonen  /;  und  m  Mt 

■    ■  '  XX'  u  i 

weil  auf  beiden  Seiten  die  Kante  -rfc-rs-ist,  folglicn  er- 

hält  sie  den  Ausdruck  [a:C:ao£].  Wir  sehen  außer- 
dem an  unserem  Krystalle  noch  zwei  Flächen  P  und  b, 
die  zunächst  beide  mit  x  parallele  Kanten  machen;  P 
liegt  aber  uberdiefs  noch  in  dor  Axe  ö,  da  es  mit  ^ 
v  parallele  Kanten  macht,  folglich  mufs  P  mit  der  Pro- 
jectionsebenc  des  Papieres  zusammenfallen,  erhält  ah>o 
den  Ausdruck  [c:od«:x£J.    Hieraus  folgt  weiter, dafs 
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Izone  ist,  und  da  b  noch  in  der  Axe  c  liegt,  denn 
macht  mit  M  und  M.  parallele  Kanten,  80  uaufs  ihre 
mit  der  b.  ..b  zusammenfallen,  erhält  somit 
[  a :  od  b :  od  c\  Ihr  Durchschnitt  mit  der 
Sectionslinie  v  .  .  .  v  bestimmt  uus  den  Dia^onalzonen- 
punkt  der  Fläche  v,  und  somit  sind  uns  alle  erfordert 
Punkte  gegeben,  aus  denen  wir  sämmtliche  folgende 
\  Tläcbcn  entwickeln  können.  Legen  wir  uns  zu  dem  Ende 
<  die  gröfsere  Figur  1  Taf.  III;  an,  und  ziehen  in  ihr  die 
licbon  in  Fig.  5  gezeichneten  Linien,  wobei  es  auf  die 
x  Neigung  der  Linien  unter  sich  durchaus  nicht  ankommt, 
r  ytum  nur  die  relative  Gleichheit  ihrer  Dimensionen  fest- 
gehalten wird:  so  beobachten  wir  fetner  eine  Fläche,  wel- 
i  Aa  vk  die  Diagonalzone  vonV  und  in  eine  Verlicalzone 
L  iM -Säule  nach  der  Eudüäche  fällt,  wie  die  parallelen 
;  Kanten  zeigen,  welche  die  neue  Fläche  q  mit  P  und  M 
;   machf«    Ihre  Sectionslinie  geht  also  durch  den  Diagonal- 

zppenpunkt  (j"  +  ^r)  mi*  ^cr  Sectionslinie  der  Säulen- 
Hache  M  parallel,  weil  sie  in  eine  Verticalzone  von  der 
Säule  Dach  der  Endfläche  fällt,  also  erhält  sie  den  Ausdruck 
f=[a:*:<:].  Jetzt  beobachten  wir  weiter,  dafs  eine 
ti  obere  OctaederÜache  mit  der  Säule  und  Schiefen dfläche 
in  eine  Zone,  d.  h.  in  die  erste  Kanienzone  (a-4-A) 
falle;  wir  dürfen  also  nur  durch  diesen  Punkt  eine  Pa- 
rallele mit  der  Sectionslinie  der  unteren  OctaederÜa- 
che ziehen,  und  ihr  Zeichen  ist  scharf  bestimmt  als  zwei* 
fach  stumpfere  in  der  Verticalzone,  mithin  r=[a:£:i<;]. 
Da  nun  diese  Octaederfläche  abermals  in  die  Diagonalzone 
eines  zugehörigen  Paares  fällt,  welches  auf  die  stumpfe 
Stalenkante  aufgesetzt  ist,  so  erweist  sich  auch  dieses 
als  zweifach  stumpferes,  und  erhält  somit  den  Ausdruck 
Bs [6 :  \c :  od  a~\.  Aufserdem  ist  an  demselben  Krjstalle 
~läche  sehr  schön  ausgeprägt,  welche  in  die  Dia- 
>ne  des  unteren  Paares  fällt,  also  in  (b+oa), 
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und  zu  gleicher  Zelt  die  stumpfe  Kante  abstumpft,  wel- 
che das  obere  Paar  mit  der  Säule  macht.    Diese  Kaule 
durchbohrt  die  Sectionsebene  im  Punkte  (2a'+2*),  wir 
dürfen  also  nur  beide  Zonenpunkte  verbinden,  um  den 
Ausdruck  der  Flache  «=[2a:0:  c]  zu  erhalten.  Alle 
diese  Flüchen  waren  auf  der  Vorderseite  eines  prächti- 
gen Krystailes  beobachtbar,  dessen  hintere  aufserdeni 
nicht  weniger  schön  ein  Augitpaar  zeigte,  das  in  die  Da- 
gonalzone  der  Flüchen  n  fiel,  und  aufserdem  eioe  Kaole 
abstumpfte,  welche  die  Endflache  mit  einem  ZuschJirfun«- 
panre  der  Säule  machte,  das  sich  als  zweifach  schärfere* 
ergab,  d.  h.  wenn  die  Sflülenflache  Jtf=r[a:0:  cd«]  «t, 
so  erhalt  sie  den  Ausdruck  g={a.2b:  cor],  weil» 
mit  |  und  v  in  eine  Zone  fiel.    Tragen  wir  diese  5fr 
lenflache  g  in  das  Bild  ein,  so  geht  ihre  Sectiooslio« 
durch  den  Mittelpunkt  und  durch  den  Zonenpunkt  (a&\- 
Sodann  ist  auch  die  obige  Flache  bestimmt,  denn  at 
gehl  durch  den  Zonenpunkt  (2^-f-oa),  und  ihre  Sectios- 
linie  läuft  mit  der  eben  gezogenen  g  parallel,  da  sie  mit 
ihr  in  eine  Verlicalzone  fällt.     Ihr  Ausdruck  wird  alto 
*==[o':2^:c].   Ein  anderer  Krystall  zeigte  noch  reebt 
schön  ein  unteres  Augitpaar,  welches  ebenfalls  io  die- 
selbe  Verticalzone  fiel,  aufserdem  aber  in  die  Diagonal 
zone  des  unteren  zugehörigen  Paares  v;  wir  dürfen  also 
nur  durch  diesen  Punkt  eine  dritte  Parallele  ziehen,  um 
die  Secüonslinie  der  Flache  o=[a'i  26 :  2c]  zu  erhal- 
ten.    Oefter  beobachtete  ich  auch  recht  schön  die  Ab- 
stumpfung der  Kante  des  oberen  Augitpaarcs,  ibr  Aus- 
druck ist  damit  gegeben,  es  ist  die  hintere  Gegeoßäc^ 
,r=[a':  c :ce£].    Eine  untere  Schiefendfläcbe  ist 
bei  allen  Krystallen  beobachtbar,  und  da  sie  häufig  ^ 
der  Säule  und  der  unteren  Oetaederfläche  in  eioe  Kao- 

tenzone  fällt,  also  in  die  Kantenzone  (|+|)'  *°  *" 
weist  sie  sich  als  |=[c:|fl:«*].  Häufig  sU  feine 
Abstumpfung,  mehrere  Mal  aber  schön  durch  Zoneo  be- 
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stimmbar,  zeigt  sich  eine  Fläche,  die  in  die  Diagonalzone 
des  unteren  zugehörigen  Paares  v  fiel,  und  überdiefs  noch 
die  stumpfe  Kante  abstumpfte,  welche  die  Zuschärfungs- 
fläche  der  Säule  g  mit  der  oberen  Oclaederfläche  (».ihrer 
Seite  bildet.  Diese  Kante  schneidet  die  Sectionsebene 
im  Punkte  [2a'-|-4  3];  also  dürfen  wir  diesen  Zonen- 
punkt  nur  mit  dem  von  (b  +  oa)  verbinden,  und  erhal- 
ten so  die  Fläche  /u  =  [$a  :b .  c].  Sie  ist  neu,  läfst 
sich  aber  oft  scharf  beobachten.  Ihr  Gegenstück  auf  der 
hinteren  Seile  des  Krystalls^  welches  zu  beobachten  ich 
ebenfalls  öfters  Gelegenheit  nalte,  ist  entschieden  physi- 
kalisch differeut,  ganz  drusiger  Oberfläche,  aber  aus  einer 
Krvstalldruse,  welche  ebenfalls  neuerlich  bei  Andreasberg 
vorkam,  deutlich  zu  bestimmen.  Hr.  Prof.  Mohs,  dem 
wir  die  erste  ausführliche  Abhandlung  über  das  Datolitb- 
system  verdanken,  führt  sie  auch  schon  an.  Sie  fällt 
in  die  Diagonalzone  des  unteren  zugehörigen  Paares  v, 
tmd  in  eine  Zone,  welche  durch  die  Säule  ihrer  Seite 
mit  den  s  ihrer  Seite  bestimmt  wird;  der  Zonenpunkt 
dieser  Zonenaxe  liegt  in  (2a'+2b),  folglich  erhält  die 
Fläche  den  Ausdruck  ,u'=[^a  ' :  £ :  c].  Flächen  dieser 
Art  geben  dem  Dalolilhsystcin  ein  auffallendes  2-  uud 
2-glicdrigcs  Ansehen.  Eben  so  sehen  wir  auf  der 
hinteren  Seite  r'  =  [a':  b  : \c\  häufig  auftreten.  Sie  ent- 
spricht auf  der  vorderen  Seite  der  oberen  Oclaederfläche, 
fällt  ebenfalls  in  die  Diagonalzone  des  oberen  zugehöri- 
gen Paares,  und  ist  auf  die  Säule  gerade  aufgesetzt,  d.  h. 
sie  fällt  in  eine  Verticalzonc  vou  der  SäuleoUäche  M 
nach  der  GradendÜäcbe  P.  Eine  andere  schön  zu  beob- 
achtende Fläche  fällt  in  die  Diagonalzone  des  oberen  zu- 
gehörigen Paares  n,  und  in  eine  Zoue,  welche  die  Säu- 
lenfläcbe  ihrer  Seite  mit  der  Oclaederfläche  r'  der  ande- 
ren Seile  macht ;  dieser  Zonenpuukt  schreibt  sich  (a'-4-£), 
folglich  bekommen  wir  die  Fläche  /=[-ya':  b:  ^c].  Die 
eben  genannte  Druse  zeigte  uns  noch  eine  sehr  schöu 
beobachtbare  Fläche  aus  der  Diagonalzone  des  oberen 
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zugehörigen  Paares  n,  und  aus  einer  Zone  von  der  Gred- 
enffflSche  nach  der  drusigen  Ffeche  fi';  hieraus  er^ab  sich 
ihr  Ausdruck  m'ss^a': \b : \c\  Stellen  wir  nun  aUe 
dies«  entwickelten  Flachen  nochmals  übersichtlich  zusam- 
men, so  erhalten  wir  folgende  Reihe: 

M=l  aib.aoc  ]  r=[  a:b:  l,c  J 

a=[Ä:aofl:  aoc]  <r=[  ] 

Ä=[a:  <x>b:  aoc]  j  =  [a':2Ä:c] 

^=[a:2Ä:a>r]  *         *  =  [  2ö:£:C  ] 

y=[  b:c:<x>a  }  !/*  =  [  2a:  £  :|c  ] 
n=[  Z>:  ^C:  ac a] 

x=[  a.c.&b  ]  !m'=[|a':^:|c] 

!p=[    a.b.c  J 

Die  Abstumpfutigsfläche  der  stumpfen  Kante  o  ht  »el- 
tener zn  beobachten.  Die  Fläche  p  ist  durch  ihre  Zo- 
nenverhaltnisse  allem  Zweifel  überhoben. 

Vergleichen  wir  unsere  beobachteten  Flächen  mit 
den  schon  bekannten,  so  hat  das  Datolithsystem  den  nicht 
unbedeutenden  Zuwachs  von  Sechs  neuen  Flachen  erhal- 
ten, als  da  sind:      |,  x\  fi,  p  und  m',  die  oben  ior 
Auszeichnung  mit  »!«  versehen  sind,  zum  neuen  Beweist, 
wie  reich  die  Ausbildung  unseres  Systetnes  ist.  Die  Eul- 
wicklung seiner  2-  und  1  -gliedrigen  Verhältnisse  ist  eben- 
falls eigentümlich  genug,  um  alle  Aufmerksamkeit  «rf 
sich  zu  ziehen.    Sie  findet  nHr  im  Havtorit  eine  Aoj/o- 
gie.    Auffallend  ist  zunächst  das  Vorherrtchendwerdfl 
der  Endfläche  Pt  nebst  den  3uscbärfungsf!acfacn  t  u0<1 
n,  deren  Diagonalzonen  so  stark  entwickelt  sind,  dif' 
sie  das  ganze  System  beherrschen,  und  dem  2-  und  2^- 
drigen  sehr  nahe  bringen,  wie  wir  es  etwa  beim  Top« 
gewohnt  sind.    Ware  das  System  2-  und  2-gHedrip.  » 
die  Zonenpunkte  diesseits  der  Axe  b  In  JMW" 
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sieht  auf  Lage  denen  jenseits  derselben  identisch  seyn. 
hin  Blick  auf  die  Figur  zeigt  ober,  dafs  dieses  durchaus 
nicht  der  Fall  ist,  wenn  hingegen  die  beiden  Seiten  der 
Aie  a  identisch  sind.    Zwar  sehen  wir  auf  der  hinteren 
Seite  Flächen  auftreten,  weiche  sie  mit  der  vorderen 
Seite  gemein  hat,  und  wir  haben  auch  dieses  in  der  Wahl 
der  Buchstaben  geflissentlich  hervorgehoben.  Fluchen 
dieser  Beschaffenheit  sind  x  und  x\  r  und  r\  u  und 
u';  allein  sie  zeigen,  so  oft  sie  auch  auftreten  mögen, 
jedesmal  physikalische  Differenz,  d.  h.  wenn  r  vorn  glatt 
und  glänzend  ist,  so  ist  x'  hinten  stets  matt,  /t'  drüsig, 
wenn  [t  vorn  schön  spiegelt.    Wir  sehen  in  dein  Auftre- 
ten solcher  Flächen  nichts  anderes  als  ein  Bestreben,  die 
im  Innern  des  Krystalls  eingesetzte  Differenz  der  vorde- 
ren und  hinteren  Seite  wieder  aufzuheben,  um  so  seine 
2-  und  l-gliedrigc  Bildung  der  2-  und  2-glicdrigcn  zu 
nähern.    Die  Entwicklung  der  Kantenzoncn,  die  bei  Sy- 
stemen ,  wie  Feldspath ,  Hornblende,  Epidot  etc.,  eine 
$o  wichtige  Bolle  spielt,  tritt  bei  diesem  durchaus  zu- 
rück, und  wir  sehen  die  Sectionslinie  der  Säule  in  die- 
ser Beziehung  vor  anderen  durchaus  nicht  ausgezeichnet. 
Die  Axe  b  scheint  deren  Holle  übernommen  zu  haben, 
die  aufser  den  beiden  Dingonalzonenpunkten  auffallend 
^enug  keinen  anderen  Durchschnitt  zeigen.    Das  einfache 
\  erbältnifs,  in  welchem  beide  Zuschärfungsflächen  n  und 
v  zu  eiuander  stehen,  dafs  die  eine  die  zweifach  schär- 
fere der  anderen  ist,  giebt  den  Diincnsinnsverhältnisscn 
eine  erfreuliche  Einfachheit,  und  macht,  dafs  die  Zahl  2 
ün  ganzen  System  ziemlich  durchgreifend  auftritt.  Ge- 
flissentlich habe  ich  für  beider  Diagoualzonenpunkte  ver- 
schiedene Systeme  von  Buchstaben  gewählt  (so  ungeru 
ich    auch   von  der  einmal  gegebenen  Mohsischen  ab- 
v. ich),  um  eiu  Verhältnifs  deutlicher  ans  Licht  zu  zie- 
hen, welches  mir  tief  im  Innern  des  Systemen  begründet 
zu  seyn  scheint.    Wie  sich  nämlich  die  beiden  Zuschär- 
fimgs/lächeu  n  und  v  verhalten,  dafs  n  von  b:\c,  wenn 
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y  von  b:C  gebt,  gerade  jo  verhalten  sieb  eine  gante 
Reihe  von  Flachen,  welche  in  ihrer  Diagoualzone  lie- 
gen.     Die  mit  griechischen  Buchstaben  gehören  der  r, 
die  mit  lateinischen  der  n  an.    Wir  dürfen  in  diesem 
Sinne  nur  folgende  Flächen  vergleichen:  x  und  |,  r  uod 
0,  s  und  o*,      und  »,  m'  und  fi'f  uin  das  Gesetz  auf- 
fallend bestätigt  zu  sehen.    Wenn  tu  .r'  das  Gegenstück 
£'  fehlt,  und  ebenfalls  von  r'  das  q',  so  nimmt  uqs  die- 
ses  um  so  weniger  Wunder,  weil  die  Flächen  x'  uad 
r'  an  sich  schon  so  selten  auftreten.     Vielleicht  fisdfa 
sie  sich  später,  so  wie  auch  die  Gegenstücke  X  ood  m 
zu  den  vorhandenen  /  und  p,  um  das  Bild  des  DaloKlk 
ganz  vollständig  zu  machen.    Es  werden  alsdann  von  den 
Endigungsflächen  die  mit  lateinischen  Buchstaben  bezeiea- 
neten  einen  oberen  Kranz,  die  mit  griechischer,  wo 
unteren  bilden,  so  dafs  der  untere  von  dem  ober«  dtf 
zweifach  schärfere  ist    Es  würden  auf  diese  Weise  &t 
vereinzelten  einfachen  Verhaltnisse,  wie  sie  in  des  Aus- 
drucken ausgesprochen  sind,  in  Gruppen  zusammenge- 
stellt, die  uns  leichter  als  jene  den  Weg  zum  Bilduofs- 
gesetze  zeigen,  welchen  die  Natur  einschlug.    So  reich 
also  auch  die  Entwicklung  des  Datolitbsvstemes  «m 
mag,  so  fehlen  uns  doch  immer  noch  Glieder,  die  am 
so  erfreulicher  wären,  wenn  sie  unser  angedeutetes  Ge- 
setz bestätigten.   Bemerkenswerth  ist  es  immer,  dafc 
sere  Axe  b  nur  in  den  Punkten  b  und  2b  geschritten 
ist.     Wiewohl  damit  nicht  anders  schneidende  Ftecöen 
ausgeschlossen  bleiben,  so  sind  sie  doch  selten.  Herr 
Prof.  Mobs  giebt  auch  wirklich  eine  Fläche  \Pr+l 
an,  welche  die  Kante  zwischen  n  und  v  abstumpfe 
würde,  und  nach  unserer  Bezeichnung  den  Ausdruck 
[fl :  \c :  ac  a]  bekäme.     Ich  habe  sie  nie  anders  »Ii  m 
problematischen  Abstumpfungen  gesehen,  kann  daher  ibreo 
Ausdruck  nicht  bestätigen.    Eine  andere  Fläche,  die  ick 
ebenfalls  nicht  beobachten  konnte,  hat  den  Aosdni* 
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(JPr  1)*  • 

—  -  2  =t*a':i°:'tcjt  sie  liegt  &er  Diago- 
nalzone der  vorigen.  Beide  Flächen  passen  nicht  in  un- 
sere Reibe,  sie  bilden  nur  Zwischenglieder,  welche  das 
ausgesprochene  Gesetz  weiter  nicht  aufheben  können. 
Besser  pafst  eine  andere  von  mir  ebenfalls  nicht  beob- 

(-P-4-1)3 

achtete  Mohsische  Flache  —  ^ — — ;  sie  würde  mit 

einer   Fläche   \\a':b:c\   identisch  seyn,  folglich  den 
Buchstaben  X  erhalten,  also  ein  gesuchtes  Glied,  z.  B. 
der  schon  vorhandenen  /  bilden.    Aliein  Hr.  Prof.  Mohs 
scheint,   der  Figur  nach  zu  urtheilen,  wirklich  unsere 
Fläche  /  gemeint  zu  haben.     Sie  ist  nur  fehlerhaft  be- 
zeichnet, wie  dieses  nicht  selten  bei  den  complicirten 
Ausdrücken  der  Fall  seyn  mufs,  die  immer  einer  Rech- 
nung bedürfen,  um  conirollirt  zu  werden.     Wenn  Hr. 
Dr.  Kaiser 'im  Kataloge  der  Bergemann'schen  Samm- 
iuug  eine  Schiefendfläche  [<z:5c:  x /;]  oder  nach  unse- 
ren Axcn  [a:4c:x  ]  anführt,  so  ist  dieses  nur  ein 
Recbnuogsfehler,  der  sich  gar  zu  oft  einschleichen  mufs 
wenn  man  die  Flächen  nicht  durch  eine  Übersichtliche 
Protection,   die  uns  sogleich  die  wesentlichsten  Ver- 
hältnisse zeigt,  sondern  durch  Rechnung  zu  ermitteln 
sucht.      Uebrigens  ist  5  eine  Zahl,  die  ich,  so  gern  sie 
auch  bei  anderen  Systemen  auftreten  mag,  beim  Datolith 
wenigstens  ausschliefsen  möchte.     Daher  scheint  mir  die 

(P)i 

MöTisische  Fläche  —  ±-^-=t\ a' :  b  :  je],  die  ich  nir- 

gens  beobachten  konnte,  noch  einer  genaueren  Kritik  un- 
terworfen werden  zu  müssen.  Ich  bin  sehr  geneigt,  an 
ihrer  Steile  die  Fläche  \\a'  ■.  b  ■.  \  c~\  zu  supponireu.  Eine 
seltene  Fläche,  die  ich  nur  au  einem  einzigen  Krvstall 
tu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  erhält  den  Ausdruck 
\  c  ■.  2b  ■.  la' ]  \  sie  fiel  sehr  deutlich  in  eine  Diagonalzone 
des  oberen  Paares,  n,  und  in  eine  Zone,  welche  das  dru- 
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sige  u.'  ihrer  Seite  mit  dem  s  der  andern  Seite  macht 
Bei  der  drangen  Beschaffenheit  der  Fläche  u'  könnte 
sie  wohl  leicht  mit  [c.2b:  £a']  identisch  sejn,  and  dann 

w8re  es  die  fBr  die  Mohsiscbe  — sapponirtc FlI 

che.    £6  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  solche  Fli- 
ehen nur  mit  einer  gewissen  Unbestimmtheit  ausgespro 
eben  werden  können,  bis  erst  bestimmtere  Beobachtun 
gen  die  Wahrheit  bestätigen. 

Diefs  wäre  die  vollständigste  Darstellung  des  D«t* 
liths,  wie  man  sie  bis  jetzt  kennt.    Wir  haben  sämndi- 
che  Flächen-  aus  ihren  Zonalverhältnissen  entwickelt,  ihre 
symmetrischen  Verhältnisse  unter  einander  begriffen,  und 
in  der  Protection  dargelegt.     Die  Axenschnitte,'  welcbe 
uns  durch  den  Zonenconnexus  gegeben  sind,  sind  einW 
unter  sich.     Wir  fafsten  aus  diesen  Schniltverbäi/oi^Q 
eine  beliebige  Einheit  heraus,  und  legten  sie  des  be- 
drücken für  die  Flächen  zum  Grunde.     Dieses  ihatea 
wir  aber  nicht  in  dem  Sinne,  als  wenn  wir  der  Meinen? 
wären,  gerade  diese  Einheit  habe  vor  den  übrigen  etwas 
voraus,  und  die  sie  begrenzenden  Flächen  bildeten  eine 
sogenannte  Grundform,  in  der  alle  basiren,  sondern  oo 
irgend  Bestimmtheit  in  unsere  Ausdrücke  zu  bringen,  muß- 
ten wir  von  einer  bestimmten  Form  ausgehen,  und  will- 
kührlich  wählten  wir  gerade  diese.    Denn  dafs  es  gleich- 
gültig war,  wenn  wir  vielreicht  Flächen  aus  der  Diago- 
nalzone des  oberen  Paares  n  genommen  hätten,  tpriotf 
beim  blofsen  Anblick,  der  Figur  sogleich  in  die  Aut^n. 
Das  Allgemeine  und  das  VFesen  der  Sache  ist 
mehr  das  Verhältnifs  der  Flächen  unter  sich,  (fd^s 
stets  dasselbe  bleibt,  unabhängig  von  allen  andern  Er- 
scheinungen.    Und  gerade  dieses  leuchtet  aus  unserer 
Figur  aufs  Deutlichste  hervor,  und  wird  doreb  die  Zo- 
nenverhältnisse aufgedeckt:    Defshalb  ist  dann  auch  nur 
der  Weg  der  einzig  richtige,  der  uns  zur  Erkennung  die- 
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ses  wesentlichen  Verhältnisses  im  übersichtlichen  Zusam- 
menhange die  besten  Mittel  bietet. 

So  hätte  ich  denn  der  oben  gestellten  Aufgabe,  aus 
der  Beobachtung  der  Zonalverbältnisse  sämmtlicbe  Glie- 
der zu  bestimmen,  nach  Kräften  genügt.  Freilich  zeigen 
nicht  alle  Systeme  eine  so  günstige  Entwicklung  der  Flä- 
chen, wie  gerade  der  Datolitb,  und  es  möchte  wohl  schwer 
halten,  ja  unmöglich  werden,  Systeme,  wie  Quarz,  Tita- 
nit  etc.,  auf  diese  Weise  darzustellen  und  zu  entwickeln; 
dennoch  beiritt  man,  selbst  in  den  ungünstigsten  Fällen, 
diesen  Weg  nur  mit  Vortheil.  Denn  gewöhnlich  kann 
man  aus  der  gröfscren  oder  geringeren  Neigung  der  Kan- 
ten, die  eben  so  gut  in  der  Figur,  wie  die  Zonen,  ge- 
schrieben steht,  den  ungefähren  Ausdruck  schon  erschlie- 
fsen,  und  sind  uns  die  Flächen  im  Voraus  schon  bekannt, 
so  wird  man  kaum  eineB  Fehlgriff  begehen  können.  Will 
man  'jedoch  zur  zuverlässigen  Gewifshcit  kommen,  so  ist 
eine  tfvenge  Messung  die  letzte  Zuflucht. 

Mit  Fleifs  habe  ich  bis  jetzt  nichts  von  Winkelgrö- 
uen  erwähnt,  um  die  Allgemeinheit  der  Zonenlehre  ins 
klarste  Licht  zu  setzen.  Wir  können  uns  jetzt  noch  in 
unsere  Figur  alle  beliebigen  Winkel  hineindenken,  und 
diese  verschieden  gedachten  Winkel  können  zwar  andere 
Neigungen  der  Axen  uuter  sich  und  andere  absolute  Län- 
gen herbeiführen,  aber  die  relativen  Verbältnisse  nicht 
im  Geringsten  ändern.  In  dieser  Hinsicht  sind  also  Win- 
kel bedeutungslos,  und  man  kann  kleine  Differenzen  ver- 
nachlässigen, ohne  dem  Totalverständnifs  Eintracht  zu 
thun.  Wohl  aber  werden  selbst  kleine  Winkeldifferen- 
zeo  ihr  volles  Gewicht  erhalten,  wenn  uns  das  Band  erst 
mehr  aufgeklärt  ist,  welches  den  Stoff  mit  der  Form  ver- 
bindet. Optik,  Chemie  und  überhaupt  mechanische  Na- 
turlebre  werden  uns  hier  hülfreiche  Hand  bieten.  Der 
Krystallograph  mufs  alsdann  auch  seinerseits  die  streng- 
sten Messungen  seinen  Systemen  unterlegen.     Da  der 
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Dafolith  nach  den  schärfsten  jetzt  bekannten  einen  Säu- 
len wink el  von  77°  30'  zeigt,  auf  dessen  Kante  die  End- 
flache  P  unter  einem  wenig  schiefen  Winkel  von  91°  41' 
gerade  aufgesetzt  ist,  so  dafs  sie  sich  auf  beiden  Seiko 
zur  Säule  unter  einem  Winkel  von  90°  50*  neigt,  so 
kann  man  hieraus  sich  die  Axenlängen  berechnen.  Um 
nun  die  Berechnung  der  Winkel  weiter  auszuführen,«! 
es  bequem,  sich  die  Elemente  ein  für  alle  Mal  folgra- 
dermafsen  zusammenzustellen: 

£ ö=9,99635 19  i^a '=9,9927037  0=0,99164  a7  =0,98331 

££=9,9008222  £ä'=9,8016444  6=0,79583  ^»=0,633» 

fe*=8,4645245        =6,9290490  4=0,02914 

*'=O,00084W 

Es  ist  hierbei  die  Axe  cs=l  gesetzt  Es  war  nun  die 
allgemeine  Formel  für  die  Neigungswinkel  der  KaDt« 

In  Rücksicht  auf  die  Wahl  des  positiven  und  negafo« 
Zeichens  bedarf  es  einiger  Vorsicht.  Wie  wir  aas  den 
Beweise  der  Formel  ersehen,  gilt  stets  auf  derjenigen 
Seite  das  Zeichen  m-+-/fr,  wo  die  gegen  c  rechtwinklig 
substituirte  Sectionsebene  über  der  gegen  c  schiefwinkli- 
gen liegt.  Diefs  ist  bei  unserem  Datolith  auf  der  Vor- 
derseite der  Fall.  Es  gilt  demnach  das  Zeichen  m+l 
für  die  beiden  vorderen  Quadranten,  und  das  Zeichen 
m  —  k  für  die  beiden  hinteren.  Das  Zeichen  w±* 
bezieht  sich  auf  die  Sectionslinie,  welche  +  &  fl<- 
kommt,  wenn  sie  die  a,  und  kt  wenn  «e  die  a' 
schneidet.  Nehmen  wir  nun  z.  B.  einen  der  hinteren 
Quadranten,  so  gilt  hier  das  Zeichen  m  —  k.  Dic<f«> 
Quadranten  einschliefsenden  Axen  a*  und  b  sind  als  ab- 
solute Gröfsen  zu  betrachten.  Schneidet  also  die  Sections- 
linie diese,  so  sind  die  Factoren  jtt  und  v  in  dem  allge- 
meinen Ausdrucke  £~ :  ^-j  positiv.    Schneidet  die  Linie 

die  Tbeile  der  Axen,  welche  jenseits  des  Centnraw  lie- 
gen und  den  Quadranten  nicht  einschlicfsen,  so  werden 
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hier  die  Factoreo  negativ.  Beide  können  jedoch  nie  zu- 
gleich negativ  werden,  weil  sonst  die  Linie  keinen  Zo- 
nenpunkt aus  dem  Quadranten»  gemein  haben  kann.  Das 
Zeichen  fi±k,  welches  für  die  Secüonsliuie  gilt,  wird 
p,  —  k,  wenn  die  Linie  a'  schueidet,  und  zwar  in  unse- 
rem angenommenen  Quadranten  positiv,  also  H-(p— k); 
hingegen  ju-t-£,  wenn  sie  die  Axe  a  schneidet,  und  zwar 
negativ,  also  — (p-t-k),  weil  dieser  Theil  der  Axe  den 
Quadranten  nicht  einschliefst.  Es  bleibt  jedoch  dasselbe, 
wenn  man  sich  zur  Kegel  macht,  vorn  gleichmäfsig  mit 
m-\- k  auch  fi-t-kt  so  wie  hinten  mit  m  —  k  auch  fi — k 
zu  setzen.  Man  bat  dann  weiter  nichts  zu  berücksichti- 
gen, ah  die  Vorzeichen  von  fi  und  v.  Im  Verlaufe  der 
Rechnung  wollen  wir  auf  ein  Beispiel  aufmerksam  machen. 
Wollen  wir  jetzt  die  Neigungen  der  Flüchen  aus 

dem  ersten  Kantenzonenpunkle  berechnen,  so 

dürfen  wir  in  der  allgemeinen  Formel  nur  m=«=l 
setzen,  um  für  diesen  Punkt  folgende  specielle  Formel 
za  bekommen: 

sin  :  cosz=iabV{  1  +ky  H-a'  +6*  :  (/t-t-*)*1  —  va\ 

Da  der  sin  von  den  Veränderlichen  fi  und  v  unabhän- 
gig ist,  so  ist  er  constant  und  allen  Neigungen  dieser 
Zone  gemein.    Es  ist  aber: 

a'-f-o»  =  1,61669 
(\+ky  =  l  +  k*  +  2k-^  2,05905 

~T7~.    =  2,67574 

fc^TTT  =  0,2137187 
lgab=.  9,8971741 

*  fcj//i==10,1108928. 

Für  die  Neigung  der  Sftulenflache  J=[fl :  od  5]  ist  jt»=  1, 
y=0,  folglich  der  cos=z(l+k)b* ,  oder: 
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fc(l-M)=  0,0184576 
lgbx-=.  9,8016444 

lg  cos—  9,8141020  ,  also: 
lg  ig  =10,2967908 

diel's  giebt  einen  Winkel  von  63°  12*  als  Nägungswin- 
kel  der  Fläche  x  gegen  die  Säule  M.  Für  die  Fläcie 
y=[3 :  coa]  ist  /*=0,  v=l,  folglich  cos=.b*  k—a 

lgb*k=  8,2661689  giebt  die  Zahl 

0,018457 
o«  =0,98334 

«w=0,964883 
lg  cos  =  9,9844733 

lg  ig  =101264195 

giebt  als  Neigung  von  v  7.u  M  den  Winkel  55' IT. 
Für  die  Fläche  r=[2a:2£]  erhalten  wirp=J,  f*» 
folglich: 

lg(i+k)=  9,7235706 
lgb*=z  9,8016444 

.  .  .  =  9,5252150 

hü/ti= 0,33513 
^=0,49167 

<w=0,15654 

lg  cos  =  9,1946253 

£#= 10,9162675 

giebt  als  Neigungswinkel  der  Fläche  r  gegen  M  85*5' 
Für  den  Zonenpunkt  (2a'-*-2£)  aus  dein  bist««0 
Quadranten  ist  in  der  allgemeinen  Formel  m=?, 
und  da  hier  das  negaüve  Zeichen  der  Formel  «U«» w 

erhalten  wir:  

sin :  cos^aiyXir-ky+^-Ha* : *'Q^-*)t-*'  • '  • * 
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—  0,22171 
o»-|-£2  =  1,61669 


...    =  1,83840 

lg  V/TTT  =  10,1322200 
lgab  =  9,8971711 


*    lg  sin  — 

10,0293941 

V  "  < 

\ 

(l—*)4*  =0,61 190 

Jl.s...u  = 

lg  COS  z= 

:1,  V=  — 4 
10,0459485 

~  =0,49667 

cos  — 1,1 1157 

9,9834456 . 

. .  43  .  54 

Jt  > 

ß.U    .  .  .fA  — 

lg  cos = 

10,2821461 

(4  —  =0,93153 
a«  =0,98334 

cos=z  1,91487 

9,7472480 . 

. .  29 . 12, 

Jt.it...  =r 
lg  COS  = 

i       .  i 
—  i,  v==  l 

10,1200801 

(4-r-/fr;£' =0,33513 
a» =0,98334 

co5=  1,31847 

9,9093140. 

. . 39  .  4 

Aä5  =0,018457 

ß  .  [2  ...  ti- 
lg cos  = 

=0,  v=i 
9,7076724 

^=0,491667 

coj =0,510124 

fr  fr— 

10,3217217  . 

..64.31. 

Wir  können  hier  an  einem  Beispiel  das  über  u±k 
Gesagte  erläutern.  Für  die  Fläche  ff,  welche  die  Axe 
*orn  schneidet  in  2  und  die  \xe  b  in  1,  erhalten  wir 
«gentlich  den  coszzb*  .  _(;+^)— a»  (}  + 

Wir  haben  aber  bei  unserer  Rechnung  das  Zeichen  fi  —  k 
beibehalten,  uud  blofs  p  —  —  |  gesetzt,  wir  bekommen 
akdann  cosz=b*(  —  \-.&)—a7=:  —  (Ä*  (  • ). 
w«  dasselbe  ist. 


Hat  der  Zonenpunkt  das  allgemeine  Zeichen 

d.  h.  liegt  er  in  der  Axe  o,  so  wird  die  spedellere  For- 
mel folgende: 

sin :  COS=  -lS(m+A)*+o*  :  —v. 

Das  negative  Vorzeichen  des  cos  läfst  man  unberüd- 
sichtigt.  Wir  Oberheben  uns  hier  der  weiteren  Reck 
nuug,  und  verlegen  den  Zonenpunkt  in  die  Axe  b.  Da 

hier  das  allgemeine  Zeichen  lautet,  so 

die  specielle  Formel  die  Form: 

sin :  cos=  ^«M^  :  pdt 
Setzen  wir  in  dieser  «=1,  d.  h.  haben  wir  den 
punkt  (i-f-oa)  im  Auge,  so  ist  5*>i=-l/  l  +bl,vd 
cos=fi±i,  wo  das  positive  Zeichen  für  die  Schnitte 
der  Axe  a,  das  negative  für  die  der  Axe  a'  gilt 

lg\/\+bi=  0,1065330 

lg%=  0,0955297 

*tgsin=  10,2026627 
flv...n=zQ...lgk=  8,4645245  • 

£#=11,7375382... 88. 57 

fln  . . .  .  .lg(\+k)=  9,7235706 

Igig= 10,4784921..  .71« W 
/(>... fr  (l-f-*)=  0,0124576 

fr  #= 10,1896051...  57  8 
ßft. =      .Ig($+k)=  0,1844200 

fr  fc= 10,0051851  ...4520 
fl^...  g        l...fc(l-i)=  0,1675536 

fr  #  =  10,0345091...  47. 17 
flo...ti=2...  fr  (2-*)  =  0,2946646 

fr/£=  9,907398f.' 38,56 
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Für  die  Flächen  der  Verücalzone  liegt  der  Zonen- 
ponkt  im  Unendlichen,  denn  ihre  Sectionslinien  gehen 
parallel.     Es  fallen  aber  bekanntlich  solche  Flachen  in 

eine  Verticalzone,  deren  Zeichen    |  — :  — J  die  Form 

•  annimmt   Alle  diese  Sectionslinien  gehen 

derjenigen  der  Säulenfläche  [~  :  ^  :  00  rJ  parallel,  mit- 
hin hat  ihr  Zonenpunkt,  der  im  Unendlichen  liegt,  das 

Zeichen  (° '  —-f-^-^-Y     Wir  setzen  demnach  in  der 
\  i7i         n  / 

allgemeinen  Formel  m  —  —  und  »= — ,  und  erhalten 

OD  ....    OD  , 

so  die  apeeielleren: 

V      CO    \CD        /      OD  X  2 

  Vi  GC  CD 

Die  Flächen  JP,  (>,  r,  r'  fallen  in  eine  Verticalzone,  su- 
chen wir  ihre  Nciguug  gegen  die  Säule  M,  so  müssen 
wir  m=n=l  setzen,  und  erhalten  dann: 

sin:  cos=ab\s  A*  -ha7+l>*:b*(ix+&)~a9v 
i'+a'+^'ss  1,61754 

kV  .  .  .  =10,1014221 
lgab=  9,8971741 

~*       5^  =  10,0015962 
^/»...^ssrO,  V  =  0 

lgfib*=  8,2661689 

ig #  =  11,7354273..  88.57 

(l-f-A)^9 =0,65180 
ßQ...fi=\t  v=— 1  a»=0,98331 

fr  <w=  10,2135443  ^ 

«w= 1,63514 


Igtg=  9,7880519...  31, 33 


Nennen  wir  in  Fig.  6  Taf.  III  das  gesuchte  Stück 

P-  »  P=  V^^r-*-^?  »  80  verhäIt  8ich: 
a    a        p    p  m 

der  andere  Theil  von  p  ist  dann  -  P  =  ~P  ,  *o  - 

und  ^  die  gewohnten  Bezeichnungen  für  die  Abstände 

des  Punktes  von  den  Axen  bedeuten.  Die  beiden  For- 
meln bekommen  also  jetzt  den  Ausdruck: 

1)  sin:C0tt'a'±-(n*Q^'b>):mnVn*a*+4n*ö'+aW 


=m  39±i(n9o'+m'i'):  nV«'a9+w^7-H>7^ 

Den  <ro*  trifft  die  Seetionslinic  im  Punkte  x;  vod  den 
zwei  Gliedern  des  jm  der  Formel  (2)  bedeutet  yx  Ab 
erste  Glied,  wovon  das  zweite  sobtrahirt  werden  mofc, 
so  oft  der  Schenkel  des  ebenen  Winkels  zwischen  xj 
fallt,  hingegen  dazu  addirt,  wenn  er  über  y  hinaus.  Ml 
Eben  so  verhält  es  sich  mit  der  Formel  ( 1 )  auf  der  an- 
dern Seite  des  cos.    Man  bekommt  nun  aber  immer  noch 
dieselbe  absolute  Linie  gx,  mag  man  von  x/.dasp^ 
fscre  Stück  gy  abziehen,  oder  zu  zx  das  Stück 
diren.    Wir  können  daher  mit  Einer  Formel  fort  ren- 
nen, wenn  wir  nur  den  sin  in  seiner  absoluten  Grote 
nehmen.    Am  bequemsten  rechnet  es  sich  vielleicht  nül 
der  zweiten.    Wir  legen  also  diese  ein-  für  allen»!  der 
Rechnung  zum  Grunde,  setzen  in  dieser  statt  des  V* 
chens  »=fc«  das  einfachere  »  — «,  müssen  aber  da*>D N" 
positiv  oder  negativ  nehmen,  je  nachdem  es  durch  Ae 
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Axe  a  derselben  Seite,  wo  Act  cos  die  Sectionslioie  trifft,  ge- 
messen wird,  oder  durch  die  der  entgegengesetzten.  Wol- 
len wir  nun  die  Correctionsformel  einführen,  so  setzen 
wir  nur  m  =  mdbk,  vio  das  Zeichen  davon  abhäogt,  ob 
der  cos  einen  vorderen  oder  einen  hinteren  Quadranten 
trifft,  und  fi=fi±A,  abhängig  davon,  ob  es  durch  die 
\ie  a  oder  a'  gemessen  wird.  Die  allgemeine  Formel 
lautet  demnach:  N 
sin :  cos=(m=hk)b  * 

Wir  können  in  dieser  Formel  wieder  glcichmäfsig  mit 
m+k  auch  p-\-k  und  mit  m  —  k  ebenfalls  fi — £  setzen, 
müssen  dann  aber  auf  die  Vorzeichen  von  fi  achten,  wel- 
che positiv  sind,  so  oft  der  senkrechte  Abstand  in  dem 
Quadranten  Hegt,  wo  der  cos  die  Secfionslinie  schneidet, 

■  -  * 

negativ  im  entgegengesetzten  Falle. 

Suchen  wir  nun  z.  B.  die  ebenen  Winkel  in  der 
Fliehe  p,  so  gilt  hier,  da  der  cos  einen  vorderen  Qua- 
dranten  schneidet,  das  Zeichen  m+k,  und  da  Q=[a  -.b~\, 
«o  ist  m=«  =  l,  folglich  die  specielle  Formel: 
tin.co*=(\+k)b* 

lg(\-t-kyb>=  9,8265476  ...   num . .  .  0,67073 

a«Cl-T-**)=l  ,60613 

*  k  cos=lgVT77~.  =10,1786624  2,27686 
t8{{\+kyb*+a*-]=\0,2m$00  ...num...  1,65407=« 
fr(l+*)o'=  9,8140900  ...num...  0,65177=r 


')  In  unserer  Corrcctionafonmel,  diese  Annal.  Bd.  XXXIV  5.  657, 
haben  wir  den  Factor  —  absolut  genommen,  und  ihn  weiter  nicht 
»»her  bestimmt,  wir  mursten  ihn  also  auch  unverändert  stehen 
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Gehen  wir  in  der  Sectionslinie  q  von  dem  Punkte  (b+2a) 
aus,  so  ist  für  ihn  j*=i,  für  die  folgenden  Punkte  wird 
nun  der  Reihe  nach  fi—i  ,*,l,£,2,3,<x>.  Jefct 
geht  die  Linie  in  den.  hinteren  Quadranten  über.  Für 
diese  Punkte  wird  also  (i= — 5  , — 4, — 3, — 1-..; 
diese  Zahlen  haben  wir  einfach  zu  subsütuiren,  um  die 

einzelnen  sin  zu  bekommen.    Es  wird  alsdann 

__2_       3       _4         1         4         1  l 
—  1+2*  9  2+3Z  '  9  T+Z  9  E+U  9  2-Ht '3+1' 

U  5  "~5=Z  '  ~~ l-k  9  ~ 3=Z'  — 
Um  nicht  zu  weitläufig  zu  seyn,  heben  wir  nur  a- 

3 

nige  Punkte  heraus,  z.  B. 


fc3=  0,4771213 
£(2+3^)=  0,3196057 


•   •    •  • 


=  10,1575156 
Ig  *=  10,2185500 


.  .  .  .  ==10,3760626...  mm...  2,3772 

=0,65177 


««=1,72543 
*  Igcos— 10,1766624      .  > 
Lsin= 10,2368898 


JgCQlgs*  9,9417726 ...  48 . 50 

1 

Für  den  Punkt  y-j-j  ist 
fr(H-A)==0,0124516 

^^=10,2060984 . . .  mun . . .  1,6073 

+  t= 065177 

/*•«*=  9,9802443  ^lü- 

•  «7i=0,95553 


/#co#=10,l984181 ...  32 . 20 
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Für  den  Punkt  0  ist 
lg  sinnig  x=  9,6140900 

lgcotg=  10,36*5724  . , .  23 . 22 

Für  den  Punkt  — j-^j  ist  „:. 
lg(\—k)=  9,9871566 


£-£^=10,2313934  ...mm...  1,7037 
&5W=:10,3720831  »=065177 


«s  2,35547 


lgcotg=  9,8065793 ...  57  . 22. 

.......  t       .  • 

Schneidet  der  cos  den  hinteren  Quadranten,  wie 
i  B.  mit  der  Linie  *  =  [a':        der  Fall  seyn  würde, 
so  gilt  hier  die  allgemeine  Formel: 

Wir  fiberheben  uns  jedoch  der  weiteren  Rechnung  und 
suchen  die  Formel  für  den  speciellen  Fall  in  der  Sectjoos- 

lioie   — :  -  ,     Um  versteckte  Factoren  zu  vermeiden, 
un  oj 

müssen  wir  die  Formel  (1)  nehmen,  welche  lautet: 

.   ,  »/  :  1 — ;  ; — 

«tfcfen  wir  in  dieser  n=o,  und  /u  =  m,  welche  in  unse- 
rem Falle  gleich  werden,  so  ergiebt  sich: 


.  i,  ,f=-b  :  V(m=i=k*+a*  ,  "  ,  •   •. 

Wo  pliw  auf  der  vorderen,  minus  auf  der  hinteren  Seite 
gilt. 
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Für  eine  Fläche  :  setzen  wir  in  unserer  all- 
gemeinen Formel  m=o,  und  erhalten: 

wo  das  Plus  für  die  Punkte  im  vorderen  Quadraten, 
das  Minus  für  die  im  hinteren  gilt. 

Für  eine  Fläche  aus  der  Zone  des  Mittelpunktes: 

f—  :  -  :  od  c~i=  T — - — :  :  c]  müssen  wir  m=m.n 

un   n        J    \jn .  oc  /2.x  J 

und  n=zn.  od  setzen,  und  erhalten  dann: 

1 

sin.cos=m.<Z)b,—-—-£(m2.cc  od  .a'): 


m2A^^■#>*<',  :7i.(|tcfc^). 

Suchen  wir  die  ebenen  Winkel  der  Punkte  in  der 
Axe  a,  eo  mufe  sich  natürlich  ergeben: 

sm  .cos=a  :  fidbA , 
und  eben  so  für  die  in  der  Axe  b: 

sin  :  cos=zb  :  v, 
Formeln,  die  man  unmittelbar  aus  der  Figur  abliest 

Die  ebenen  Winkel  in  der  Projectionsfläche  sind 
sämintlich  in  der  Figur  gezeichnet.  Sie  liegen  jedoch 
sehr  zerstreut.  Da  aber  die  Winkel,  welche  die  Seclioo*- 
linien  unter  sich  machen,  dieselben  bleiben,  mag  man  aaefi 
die  Linien  parallel  mit  sich  verrücken,  so  kann  ich  sävaat- 
liehe  durch  einen  Punkt  gelegt  denken,  und  alsdaoD  tah 
mittelbar  sin  und  cos  von  den  Axeji  ablesen.  WiJl  »d» 
z.  B.  die  Neigung  von  (*.'  gegen  g  finden,  so  lege  ich  g 

durch  den  Zonenpunkt  Mum  habe  ich 

sie  als  Neigung  gegen  die  Axe  b  die  Formel: 

sin  :  cos=a,  :  b; 

flr 
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für  u '  habe  ich  sin  :  cos=-^ :  bf  folglich  finde  ich  dar- 

o 

aus  die  Neigung  beider  Linien  gegen  einander.  Lege 
ich  nun  sämmi liehe  Linien  durch  gedachten  Punkt,  so 
kann  ich  das  Verhältnifs  für  die  Neigung  der  Linien  ge- 
gen die  Axe  unmittelbar  ablesen,  und  somit  leicht  die 
Neigung  der  einzelnen  Linien  gegen  einander  finden. 

Um  nun  eine  Uebersicht,  insonders  der  Kantenwin- 
tel  zu  haben ,  kann  man ,  wie  wir  in  Fig.  2  Taf.  III  ge- 
;ethan  haben,  dieselben  zwischen  die  Secüonslinien  ein-! 
chreiben.  Es  bedarf  hierzu  natürlich  bei  den  2-  and 
l-gliedrigen  Systemen  nur  einer  halben  Figur,  ja  bei 
len  2-  und  2-gliedrigen  nur  eines  Quadranten  *)•  Man 
lann  jedoch  fast  eben  so  bequem  die  Flächen  nur  zo- 

lenweis  zusammenstellen,  wie  z.  B.  aus  der  Zone  (y+j)  : 

h  —  Q 

<x=38  .  56 
*V=  8.21 
v=43 .  46 

^=17.23 
()  =  14.26 
^=11  .  48 
Ä=45  .  20 

und  alsdann  durch  Addition  die  verschiedenen  Neigungen 
finden. 

Die  ebenen  Winkel  sind  weniger  wissenswürdig,  je- 
doch würde  man  sie  auf  die  Secüonslinien  selbst  ein- 

1)  Da  es  unserer  Projcction  allerdings  besonders  bei  dem  regulä- 
ren und  viergliedrigen  Systeme  tum  Vorwurfe  gereicht,  dafs  die 
Figuren  nicht  selten  tu  sehr  ausgedehnt  werden,  so  kann  dem 
Uebelstande  hierdurch  leicht  abgeholfen  werden;  denn  wir  brau- 
eben nur  Kirnen  Quadraten  tu  zeichnen.  Da  die  Zonen  in  die- 
i  aen  Systemen  auch  leichter  übersehbar  sind,  so  ist  es  um  so 
weniger  schwierig,  sich  aus  einem  Viertel  das  gante  Bild  im 
Geiste  tu  erginten. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXVI  18 
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schreiben,  sofern  man  sie  übersichtlich  zusammenstellen 
wollte. 

Da  wir  in  unserer  Figur  den  K 17 stall  abstract  uia- 
thematisch  darstellen,  so  ist  sie  Jedem  verständlich,  der 
bis  zur  körperlichen  Trigonometrie  vorgedruugen  ist.  Es 
konnte  daher  der  ,  Mathematiker  dem  Krystallograpben 
leicht  hülfreiche  Hand  leisten,  namentlich  könnten  Leb 
rer  an  Schulen  sie  als  logarilhmische  Uebungsbebpifk 
ihren  Schülern  geben,  und  so  der  Mineralogie  durch  Be- 
rechnung einer  Reihe  von  Winkeln  einen  nicht  genn^a 
Dienst  erweisen. 

Hat  man  sich  Ebene-  und  Kanten -Winkel  berech- 
net, so  controlirt  man  die  gefundenen  Werthe  mittelst 
der  bekannten  Formeln,  die  wir  für  eine  rechtirioktye 
körperliche  Ecke  aufstellten.  So  hat  z.  B.  die  Od*- 
d erflache  0  gegen  die  Ebene  ac  eine  Neigung  von# 
gegen  die  bc  aber  57.8;  der  ebene  Winkel,  welcher  d« 
rechtwinkligen  Kante  gegenüber  steht,  betragt  55.42  Sind 
nun  die  Resultate  richtig,  so  roufs  cosc=zcoigA.cot§B 
sejn,  wenn  wir  die  Winkel  der  Reihe  nach  mit  A,  B, 
c  bezeichnen.  Wir  erhalten  zum  Resultate  9,7507410 
=9,7508140.  Da  ich  bei  der  Rechnung  halbe  Minuten 
vernachlässigte,  so  stimmt  dieses  genau.  So  lassen  sich 
die  Neigungen  der  hinteren  Flächen  durch  die  ebenen 
Winkel  auf  der  Flache  ac  controliren,  wenn  man  de« 
cos  B 

Satz  cos  3=—» — -j  in  Anwendung  bringt.   Viele  verein- 

zeit  liegende  Zonenpunkte  lassen  sich  vermittelst  dieser 
Sätze  oftmals  sehr  leicht  berechnen,  wie  dieses  Hr.  Prof- 
Kupffer  schon  früher  ausgeführt  hat.  Die  Figur  HM 
uns  aber  in  die  klarste  Einsicht,  und  wenn  wir  si«  ßfl* 
fsig  studiren,  so  wird  nicht  nur  nicht  der  Geübte,  son- 
dern auch  selbst  nicht  einmal  der  Anfanger  in  irgend  ei- 
nem Falle  in  Verlegenheit  kommen. 


1 
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X.  Ueber  die  Producte  der  Oxydation  des  Al- 
kohols ;  von  Justus  Lieb  ig. 


'  or  einiger  Zeit  (diese  Annal.  Bd.  XXVII  S.  605)  babe 
ich  eine  Analyse  einer  eigentümlichen  ätherartigen  Flüs- 
■  -Mit  bekannt  gemacht,  zu  welcher  mich  der  Entdecker 
derselben  veranlafst  hatte,  sie  wurde  von  ihm  zuerst  un- 
ter dem  Namen  Sauerstoffälher  beschrieben.  Döberei- 
ner  gab  zwei  Methoden  zu  ihrer  Darstellung  an;  nach 
der  frühesten  hatte  er  diesen  Körper  durch  Destillation 
toq  Schwefelsäure,  Manganhyperoxyd  und  Alkohol,  und 
n»ch  einer  späteren  durch  Oxydation  von  Alkohol  bei 
Mitwirkung  von  Platinschwarz  erhalten. 

Ms  ein  Hauptkennzeichen  dieser  Substanz  hatte  Du- 
herein  er  beobachtet,  dafs  sie,  mit  einer  weingeistigen 
Lösung  von  Kalihydrat  erwärmt,  sich  in  einen  gelben 
oder  braunen  harzähulichen  Körper  verwandelt,  und  dafs 
*>f  Ton  concentrirter  Schwefelsäure  augenblicklich  ver- 
kohlt wird. 

Die  mir  von  Dübereiner  mitgetbeilte  Flüssigkeit 
▼erhielt  sich  gegen  Kali  und  Schwefelsäure  ganz  so,  wie 
*on  ihm  angegeben  worden  war;  aber  sie  zeigte  sich  in 
meinen  Versuchen  als  ein  Gemenge  von  zwei  ungleich 
flüchtigen  Substanzen,  von  denen  die  eine,  die  flüchti- 
ge«, mit  Kali  sogleich  das  gelbe  Harz  bildete,  während 
die  andere  unter  denselben  Umständen  erst  bei  Gegen- 
wart von  Luft  oder  Sauerstoff  braun  wurde  und  zu  dem 
Unlieben  Zersetzungsproduct  Veranlassung  gab. 

Ich  habe  die  letztere  FlUssfgkeit  Acetal  genannt. 

I)er  berühmte  Entdecker  des  Acetals  theilte  mir  da- 
°*k  gleichzeitig  mit,  dafs  sein  Sauerstoffäther  mit  Am- 
HOdiakgas  eine  weifse  kry stallmische  Verbindung  bilde; 
lch  konnte  sie  beim  Zusammenbringen  dieses  Gases  mit 

18» 
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Acetal  nicht  erhalten.  Mein  ausgezeichneter  Freund  teilte 
mich  nun  kürzlich  durch  eine  neue  Sendung  von  Sauer 
•toffälher  und  durch  Mitteilung  einer  kleinen  Portion 
der  von  ihm  entdeckten  Ammoniakverbindung  in  den 
Stand,  meine  früheren  Versuche  wieder  aufiunebn«. 
Ich  Überzeugte  mich  sehr  bald,  dafs  die  in  dem  Sauer- 
etoffäther  enthaltene  flüchtigere  Substanz  allein  die  Ftiif 
keit  besafs,  mit  Ammoniak  die  eben  erwähnte  feste  kri- 
stallinische Verbindung  zu  bilden,  und  dafs  diese  Egea- 
schaft  einer  bia  jetzt  unbekannten  äufserst  flüchtigen  Ma 
teri«  angehört,  die  ich  jetzt  unter  dem  Namen  Aldthji 
näher  beschreiben  will. 

...  , 

Aldehyd. 

Der  Aldehyd  wird  aus  seiner  Ammoniak verbrat 
darch  Destillation  mit  verdünnten  Sauren  gewönnet.  W« 
Darstellung  dieser  Ammourakverbindung  mufs  aho 
des  Aldehyds  vorausgehen,  und  ich  beschreibe  tie  ms 
diesem  Grunde  zuerst. 

Der  Aldehyd  entsteht  auf  die  mannigfaltigste  Weis*, 
man  kann  ihn  aus  Aether  und  aus  Alkohol  erhalten. 

Die  Eutstebung  des  Aldehyds  aus  Aether  ist  gaoi 
merkwürdig.  Wenn  man  Dämpfe  von  wasser-  und  "* 
koholfreiem  Aether  durch  eine  weite,  mit  groben  Gltf- 
stücken  angefüllte  glühende  Glasröhre  treibt,  so  zerfallen 
sie  gänzlich  in  Aldehyd,  in  ein  brennbares  Ga«  und  io 
>  Wasser;  man  bemerkt  dabei  einen  kaum  wägbaren  Ab- 
satz von  Kohle. 

Leitet  man  diese  Zersetzungsproducte  durch  ein  ra- 
sendes Gefäfs,  was  zur  Hälfte  mit  Aether  angefüllt  «md 
wohl  abgekühlt  ist,  so  bleibt  der  Aldehyd  in  den  Aether 
aufgelöst.  Wenn  man  nun  von  Zeit  zu  Zeit,  ohne  den 
Gang  der  Operation  zu  unterbrechen,  den  vorgesehe- 
nen Aether  mit  Ammoniakgas  sättigt,  das  man,  um  es 
von  allem  Wasser  zu  befreien,  durch  eine  mit  gebrann- 
tem Kalk  und  geschmolzenem  Kalibydrat  angefügte  Röhre 
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vorher  geleitet  hat,  so  sieht  man  bald  die  Wände  und 

(im  Hoden  des  Gefafses  mit  durchsichtigen  und  glänzen- 
den Kristallen  von  Aldehydammoniak,  sich  bedecken. 
Diese  Kristalle  hat  man  ganz  rein,  wenn  man  sie  durch 
Pressen  zwischen  Papier  von  etwas  anhangendem  Was- 
wr  befreit  und  an  der  Luft  trocknen  läfst. 

Auf  diesem  Wege  ist  es  zuerst  gelungen,  diese  Ver- 
bindung rein  zu  erhalten;  eine  Quantität  von  20  bis  30 
Grammen,  die  man  nach  diesem  Verfahren  in  18  bis  24 
Stunden  darstellen  konnte,  gab  hinreichende  Mittel  an 
die  Hand,  um  seine  hauptsächlichsten  Eigenschaften  aus- 
zutnideln,  und  nach  einer  näheren  Kenntnifs  derselben 
war  es  leicht,  es  in  allen  den  Korpern  aufzusuchen,  in 
denen  es  als  Bestand-  oder  Gemeugtheil  enthalten  seyu 
könnte. 

Durch  Destillation  von  verdünntem  Alkohol  mit 
ScWfelsiiure  und  Manganhyperoxyd  oder  scbwefelsau- 
RrQromsaOre  kann  man  das  Aldehydammoniak  am  leich- 
testen und  in  jeder  Menge  erhalten.  Ein  Gemisch  von 
1  Weingeist  von  60  Proc,  6  Manganhyperoxyd,  6  Schwe- 
felsaure und  4  Wasser  wird  der  Destillation  unterwor- 
fen. Bei  gelinder  Erwärmung  geht  unter  schwachem 
Schäumen  Aldehyd  neben  Weingeist  und  einigen  ande- 
ren Producten  Über,  auf  deren  nähere  Untersuchung  ich 
später  zurückkommen  will.  Es  entwickelt  sich  bei  die- 
Destillation  Kohlensäure ,  aber  nicht  mehr  als  die  . 
Vergehende  Flüssigkeit  aufgelöst  behalten  kann.  Der 
Aldehyd  ist  ausnehmend  flüchtig,  und  man  hat  deshalb 
besondere  Sorgfalt  auf  die  Abkühlung  zu  verwenden,  wenn 
°»n  nicht  grofsen  Verlust  erleiden  will. 

Die  Destillation  wird  unterbrochen,  sobald  das  Ueber- 
fitkende  anfängt  sauer  zu  reagiren ;  diefs  findet  statt,  wenn 
etwa  6  Theile  übergegangen  sind. 

Das  Destillat  bringt  man  mit  seinem  gleichen  Gewicht 
CMorcaleiam  in  eine  Retorte  und  destillirt  im  Waaserbade  3 
k  davon  ab.  Das  Uebergegangene  wird  über  sein  gleiches 
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Gewicht  Chlorcalcium  zum  zweiten  Mal  rectificirt,  sd  dafs 
man  zuletzt  14  Tb.  von  Wasser  ganz,  und  von  W eio- 
geist  und  einigen  Aetherarten  zum  Theil  befreiten  Alde- 
hyd erhalten  hat. 

Das  Product  dieser  Operationen  mnfs  nun  mit  Am 
moniakgas  gesättigt  werden;  man  könnte  letzteres  gen- 
dezu  hineinleiten,  aber  in  diesem  Fall  würde  die  vrf- 
ständige  Sättigung  nur  schwierig  zu  erreichen  seyn,  weil 
die  Flüssigkeit  bald  zu  einem  krystallinischen  Bm  ge- 
stehen würde. 

Es  ist  besser  das  Destillat  mit  seinem  doppelten  Vo- 
lumen Aether  zu  mischen  und  alsdann  Ammoniakgas  hin« 
einzuleiten.    Bei  der  Verbindung  des  Aldehyds  mit  Am- 
moniak entwickelt  sich  viel  Wärme,  man  mufs  deshalb 
das  Gemisch  mit  kaltem  Wasser  umgeben.  Zwischen 
dem  Apparate,  woraus  sich  Ammoniak  entbindet,  und 
der  Flüssigkeit,  die  man  damit  sättigen  will,  moCs  ibmi 
eine   Sicherheitsflasche    oder   irgend   eine  VorricA/ung 
anbringen,  wodurch  dem  Zurücksteigen   des  Aldehyds 
in  den  Ammoniak- Apparat  vorgebeugt  wird;   denn  die 
Absorption   geht  mit  einer   solchen  Schnelligkeit  tot 
sich,  dafs  sich  ein  Unfall  der  Art  sonst  nicht  vermeiden 
läfst. 

In  dem  Maafse  nun  als  die  Flüssigkeit  Ammoniak 
aufgenommen  hat,  sieht  man  sie  trüb  werden,  und  eine 
..sehr  grofse  Menge  von  durchsichtigen  farblosen  Krystal- 
len  zu  Boden  fallen.  Diese  Krystalle  sind  Aldehvdam 
moniak,  das  man  zwei  bis  drei  Mal  mit  reinem  Aelher 
abzuwaschen  hat,  um  es  vollkommen  rein  zu  haben. 

Man  kann  dieselbe  Verbindung  aus  Alkohol  erhal- 
ten, wenn  man  ihn  im  verdünnten  Zustande  mit  Chlor- 
gas  unter  beständiger  Abkühlung  sättigt.  Nachdem  sieb 
der  Chlorgeruch  verloren  hat,  des ti Hirt  man  die  Flüssig- 
keit; wenn  etwa  7V  übergegangen  ist,  so  wechselt  man 
die  Vorlage,  denn  was  von  da  an  kommt,  ist  reiner  Wein- 
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peis!,  den  man  aufs  Nene  mit  Chlor  sättigen  und  auf 
die  nämliche  Art  behandeln  kann. 

Das  Destillat,  was  zuerst  (ibergegangen  ist,  rectifi- 
cirt  man  mehrmals  über  Chlorcalcium ,  bis  es  so  weit 
vom  Wasser  befreit  ist,  dafs  es  sich  mit  Aether  vermi- 
sehen  läfst.  Nach  der  Sättigung  mit  Ammoniakgas  erhält 
man  daraus  eine  reichliche  Menge  Aldchydammoniak. 

Diese  Methode  wäre  nicht  unvortheilhaft,  wenn  die 
Beseitigung  einer  aufserordentlichen  Menge  Cblorwasser- 
stoffsäure,  die  sich  dabei  erzeugt,  nicht  unangenehm  wäre. 

Wenn  man  1  Th.  Weingeist  von  80  Proc  mit  2 
Th.  Wasser  verdünnt  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
mit  Chlor  zerlegt,  so  erhält  man,  aufser  Aldehyd  und 
Cblorwasserstoffsäure,  kein  anderes  Product,  namentlich 
keine  Chlorverbindung. 

In  dem  gewöhnlichen  sogenannten  schweren  Salz- 
alber  ist  eine  sehr  reichliche  Menge  Aldehyd  enthalten. 

Wenn  man  ein  Gemisch  von  3  Th.  Weingeist  von 
80  Proc,  und  2  Th.  Salpetersäure  von  1,25  der  Destil- 
lation unterwirft  und  das  Product  derselben  im  Wasser» 
bade  rectificirt,  so  erhält  man  eine  grofse  Ausbeute  an 
Salpeterälher,  der,  mit  Aminoniakgas  gesättigt,  sich  in 
zwei  Schichten  trennt,  von  denen  die  untere  eine  con- 
centrirle  Lösung  von  Aldchydammoniak  in  Wasser  ist. 

Aldehyd  wird  ferner  in  beträchtlicher  Menge  bei 
der  Einwirkung  von  Platinscbwarz  auf  Alkoholdämpfc  ge- 
bildet. 

Wenn  man  die  hierbei  gebildete  Essigsäure,  Acetal 
und  Aldehyd  enthaltende  Flüssigkeit  durch  Behandlung 
mit  kohlensaurem  Kalk  und  Rectitication  von  der  Säure 
befreit,  und  das  Rectificat  mit  Chlorcalcium  sättigt,  so 
scheidet  sich,  wie  Döbereiner  beschrieben  hat,  das 
Aldebydhallige  Acetal  in  Gestalt  einer  obenauf  schwim- 
menden ätherartigen  Flüssigkeit  ab.  Diese  Flüssigkeit 
jfiebt  nun,  mit  Ammoniakgas  gesättigt,  sehr  schöne  und 
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wohl  ausgebildete  Krystalle  von  Aldehydammoniak;  ich 
habe  schon  erwähnt,  däfs  diese  Verbindung  auf  die  eben 
beschriebene  Art  vor  drei  Jahren  von  Döbereiner  zu- 
erst erhalten  worden  ist. 

Die  Darstellung  des  Aldehyds  aus  der  Ammoniak- 
Verbindung  ist  sehr  leicht:  Man  löst  2  Th.  Aldehydan- 
moniak  in  seinem  gleichen  Gewicht  Wasser,  bringt  die« 
Auflösung  in  eine  Retorte  und  vermischt  sie  mit  3  Schwe- 
felsäure, welche  man  mit  4  Th.  Wasser  vorher  ver- 
dünnt hat. 

Bei  gelinder  Erwärmung  im  Wasserbade  entwickelt 
sich  der  Aldehyd  unter  lebhartem  Aufbrausen;  man  un- 
terbricht die  Destillation,  wenn  das  Wasser  im  Wasser- 
bade anfängt  zu  sieden  *)• 

Das  Product  der  Destillation  ist  wasserhaltiger  Al- 
dehyd. Man  bringt  ihn  mit  seinem  gleichen  Volon« 
Chlorcalcium  in  groben  Stöcken  in  eine  trockne  Retorte 
und  rectificirt  im  Wasserbade.  Man  hat  beim  Zusam- 
menbringen des  Aldehyds  mit  Chlorcalcium  auf  äufeere 
\  Abkühlung  Bedacht  zu  nehmen,  weil  die  durch  Verbin- 
dung des  Chlorcalciums  mit  Wasser  freiwerdende  Wärme 
hinreicht,  um  den  abgeschiedenen  Aldehyd  in's  Kochen 
zu  bringen  und  einen  Theil  davon  zu  verflüchtigen. 

Man  erhält  völlig  reinen  Aldehyd,  wenn  das  Reeti- 
ficat  zum  zweiten  Mal  Über  gepülvertes  Chlorcalcium  im 
Wasserbade  destillirt  wird.    Bei  dieser  zweiten  Desülla- 
^  tion  ist  aller  Aldehyd  übergegangen,  wenn  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  im  Wasserbade  auf  30°  gestiegen  ist 

Reiner  Aldehyd  ist  eine  farblose,  wasserhelle,  sehr 

1)  Die  Condensatioo  und  Destillation  de*  Aldehyd«  iafst  sich 
oer  Flüchtigkeit  wegen  in  den  gewöhnlichen  DesüllirgerSüWhaf- 
ten  ohne  groben  Verlost  nicht  ausfuhren;  ich  will  in  dem  »«ei- 
sten Hefte  dieser  Annalen  einen  einfachen  ond  bequemen  De- 
etiltirapparat  beschreihen,  welcher  seit  sechs  Jahren  in  dem  hie- 
sigen Laboratorium  im  Gebrauch  ist,  ond  der  bei  den  meisten 
Destillationen  vortrefüliche  Dienste  leistet. 


Digitized  by  Google 


281 


leichtflüssige  Flüssigkeit  von  0,790  spec.  Gewicht,  er  sie 
dct  bei  21". 8  C.,  und  zeichnet  sich  durch  einen  eigen- 
thüuilichen  älherartigen,  erstickenden  Geruch  aus.  Beim 
Einalhinen  seines  Dampfes  verliert  man  auf  einige  Augen- 
blicke die  Fähigkeit  Luft  zu  schöpfen,  er  erzeugt  eine 
Art  Brustkrampf. 

Mit  Wasser  ist  er  in  jedem  Verhältnifs  unter  Er- 
wärmung mischbar;  versetzt  man  dieses  Gemisch  mit  Cblor- 
calcium,  so  scheidet  sich  der  Aldehyd  in  Gestalt  eiuer 
obenauf  schwimmenden  klaren  Schicht  von  dem  Wasser 
wieder  ab;  gegen  Alkohol  und  Aether  verhält  er  sich 
wie  gegen  Wasser,  durch  Schütteln  mit  Wasser  kann  er 
von  dem  Aether  nicht  getrennt  werden.  Durch  seine 
Verbindung  mit  Wasser  und  Alkohol  wird  seine  Flüch- 
tigkeit sehr  vermindert.  Die  Auflösungen  des  Aldehyds 
in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  haben  nicht  die  gering- 
sten Wirkungen  auf  Pilanzenfarben. 

Der  Aldehyd  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit 
blasser  leuchtender  Flamme.  In  einem  mit  Luft  gefüll- 
ten Gefäfse  aufbewahrt,  absorbirt  er  Sauerstoffgas  und 
verwandelt  sieb  nach  und  nach  in  die  stärkste  Essigsäure, 
ganz  besonders  schnell  geschieht  diefs  bei  Mitwirkung 
von  Platinschwarz;  bringt  man  einen  Tropfen  davon  in 
ein  mit  feuchter  Luft  angefülltes  Gefäfs,  so  bemerkt  man 
augenblicklich  den  durchdringenden  Geruch  der  Essig- 
säure. Er  löst  Schwefel,  Phosphor  und  Jod  auf,  letzte- 
res mit  brauner  Farbe,  ohne  bemerkbare  Zeichen  von 
Veränderung. 

Chlor  und  Brom  werden  unter  starker  Wärmcent- 
wicklung und  Erzeugung  von  Chlor-  und  Bromwasser- 
itoffsäure  aufgenommen.  Der  Aldehyd  wird  dadurch,  wie 
es  scheint,  in  Chloral  und  Bromal  verwandelt. 

Verdünnte  Salpetersäure  mit  Aldehyd  erwärmt,  wird 
zersetzt  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Säure  und  un- 
ter Bildung  von  Essigsäure.    Mit  concentrirter  Schwefel- 
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säure  vermischt,  wird  er  augenblicklich  dunkelbraun,  so 
dann  schwarz  und  dick. 

Sein  Verhalten  gegen  Kali  und  Silberoxyd  ist  cha- 
rakteristisch. 

Erwärmt  man  wäfsrigen  Aldehyd  mit  Kali,  so  wird 
die  Flüssigkeit  sogleich  gelblich  trübe,  nach  einigen  Au- 
genblicken scheidet  sich  auf  ihrer  Oberfläche  eine  rolb- 
braune  harzartige  Materie  ab,  welche  sich  in  lange  F5- 
den  ziehen  Iii  Ist;  ich  will  diese  Substanz  Aldehvdbarz 
nennen,  obwohl  der  Name  Harz  vielleicht  wenig  pas- 
send ist. 

Mit  Silberoxyd  und  Wasser  anfänglich  schwach,  nach- 
her bis  zum  Kochen  erhitzt,  wird  dieses  theil weise  so- 
gleich reducirt;  diese  Rcduction  ist  mit  einer  besonderen 
Erscheinung  begleitet:  das  wiederhergestellte  Metall  über- 
zieht nämlich  die  Glasröhre ,  worin  der  Versuch  am  be- 
sten angestellt  wird,  mit  einem  spiegelglänzenden  Uebtf- 
zug,  und  diefs  beweist,  dafs  hierbei  keine  Art  von  Gas- 
entwicklung stattfindet,  die  man  überdiefs  auch  nicht  be- 
merkt.    Nachdem  die  Reduction  vor  sich  gegangen  ist, 
hat  man  in  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  ein  Silbersalz,  da* 
sich  ohne  Zersetzung  unter  Reduction  des  aufgelösten 
Silbers  nicht  abdampfen  läfst.     Wird  diese  Flüssigkeit 
kalt  mit  so  viel  Barytwasser  vermischt,  dafs  alles  Silber 
als  Oxyd  gefällt  ist,  und  wird  nun  das  niedergefallene 
Silberoxyd  in  der  nämlicheu  Flüssigkeit,  also  mit  dem 
neuentstandenen  Barvtsalz  aufs  Neue  erhitzt,  so  wird  es 
ohne  Gasentwicklung  vollständig  zu  Metall  reducirt;  wird 
diese  Flüssigkeit  nun  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ver- 
mischt, so  bildet  sich  bald  eine  Menge  blättriger  glänieo- 
der  Krystallc  von  essigsaurem  Silberoxyd,  und  aufser  Es- 
sigsäure bemerkt  man  hierbei  kein  anderes  Product.  Durch 
Kochen  des  Barytsalzes  mit  Silberoxyd  ist  demnach  die 
mit  Baryt  verbundene  Säure  unter  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff in  reine  Essigsäure  übergegangen. 

Ganz  die  nämlichen  Erscheinungen  beobachtet  mau. 
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wenn  man  wäfsrigen  Aldehyd,  dem  man 'einige  Tropfen 
Ammoniak  zugesetzt  bat,  mit  8alpeteraanrem  Silberoxyd 
vermischt  und  ernannt,  und  die  hierbei  stattfindende  cha- 
rakteristische Reduction  des  Silberoxyds  giebt  das  ein- 
fachste und  leichteste  Mittel  an  die  Hand,  um  die  Ge- 
genwart auch  der  kleinsten  Mengen  von  Aldehyd  in  Flüs- 
sigkeiten, in  denen  man  ihn  vermuthet,  nachzuweisen. 
Auf  diesem  Wege  kann  man  sich  augenblicklich  von  dem  J 
Vorhandenseyn  des  Aldehyds  in  dem  Salpeteräther  oder  ' 
schweren  Salzäther  überzeugen. 

Ich  habe  noeb  einer  besonderen  Veränderung  zu  er- 
wähnen, der,  unter  Umstunden,  die  mir  bis  jetzt  un- 
bekannt sind,  der  Aldehyd  unterliegt;  ich  habe  nämlich 
gesehen,  dafs  in  den  Gefäfsen,  worin  er  aufbewahrt  wird, 
und  zwar  in  dem  Aldehyd  selbst,  sich  lange,  klare,  durch- 
sichtige Krystalle  in  4seitigen  Prismen  bilden,  welche  sich 
eine  Zeit  lang  beständig  vermehren,  so  dafs  die  Flüssig- 
keit zuletzt  mit  einem,  Netzwerk  von  feinen  Krystallen 
angefüllt  ist.  Diese  Krystalle  sind  wenig  flüchtig,  sie 
schmelzen  noch  niebt  bei  100",  bei  höherer  Temperatur 
sublinriren  sie  vollständig  in  weifsen  durchsichtigen,  sehr 
glänzenden  Nadein;  die  Krystalle  sind  ziemlich  hart  und 
lassen  sich  leicht  in  Pulver  verwandeln,  sie  sind  brenn- 
bar und  geruchlos,  in  Alkohol  und  Aethcr  leicht,  in 
Wasser  wenig  oder  unauflöslich.  Ich  habe  einige  Tropfen 
des  Aldehyds,  worin  sie  sich  zu  bilden  anfingen,  in  eine 
graduirte  Röhre  mit  Sauersloffgas  gebracht  und  dem  Son- 
nenlicht ausgesetzt,  nach  3  bis  4  Tagen  war  die  Röhre 
inwendig  mit  feinen  Krystallen  bedeckt,  und  das  Volu- 
men des  Sauerstoffgases  hatte  beträchtlich  abgenommen. 
Hiernach  scheint  der  Einflufs  des  Sauerstoffs  bei  ihrer 
Bildung  nicht  zu  verkennen  zu  seyn,  ich  bin  aber  durch 
eine  andere  Beobachtung  wieder  zweifelhaft  geworden. 
Eine  grobe  Quantität  Aldehyd  wurde,  um  es  ohne  Ver- 
lust aufbewahren  zu  können,  in  sechs  weite,  in  eine  lange 
spitze  ausgezogene  Glasröhren  vertheilt  und  die  Köhren 
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zugeschmolzen.  Von  diesen  sechs  Röhret»  sind  fünf  voll- 
kommen unverändert  geblieben,  in  eioer  einzigen  hat  sieb 
nach  acht  Tagen,  und  zwar  Über  Nacht,  ein  Netzwerk 
von  Krystallen  gebildet,  die  sich  nach  ihrer  Bildung  Dicht 
weiter  vermehrt  haben.  Ich  bin  im  Zweifel  darüber,  ob 
der  Aldehyd,  der  in  der  bezeichneten  Röhre  enthalten 
war,  das  bei  seiner  Rectilication  zuerst  oder  zuletzt  Ueber- 
gegangene  gewesen  ist;  jedenfalls  ist  in  dem  Aldehyd, 
nachdem  sich  diese  Krystalle  gebildet  haben,  ein  Gehalt 
einer  anderen  weniger  flüchtigen  Flüssigkeit,  die  eine 
grofse  Aehnlichkeit  mit  Acetal  besitzt,  bemerkbar. 

Die  Analyse  des  Aldehyds  liefs  sich  auf  die  gewöhn- 
liehe  Art  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligen;  doch  ist  es 
bei  seiner  grofsen  Flüchtigkeit  schwer,  einen  kleinen  Ver- 
lust bei  dem  Einbringen  in  die  Verbrennungsröhre  » 
vermeiden,  da  die  Glaskügelcben  nicht  zugescbmolztf, 
sondern  offen  mit  dem'  Kupferoxyd  geschichtet  werdcü 
mufsten;  es  ist  übrigens  keine  der  bekannten  Vorsicbtt- 
mafsregeln  vernachlässigt  worden. 

I.  0,3238  Grm.  liefert.  0,260  Wasser  u.  0,630  Kohlensäure 

II.  0,3355    -       -     0,272     -     -  0,663 

III.  0,420      -       -     0,340     -     -  0,831 
Diese  Analysen  geben  für  100  Tb.  Aldehyd: 

I.  II.  III. 

Kohlenstoff     53,798  54,6423  54,711 

Wasserstoff      8,956  9,0061  8,991 

Sauerstoff       37,245  36,3506  36,198 

entsprechend  folgender  theoretischen  Zusammensetzung: 

in  100. 

4  At  Kohlenstoff  305^748  55,024 
8  -  Wasserstoff  49,918  8^983 
2   -  Sauerstoff        200,000  35,993 

1  At.  Aldehyd  555,666. 

Als  Controle  zu  dieser  Analyse  habe  ich  das  sp" 


Digitized  by  Google 


285 


Gewicht  des  Aldehyddampfes  nach  der  Methode  von  D  u- 
mas,  welche  eben  so  bequem  als  leicht  auszufahren  ist, 
bestimmt    Der  Baiton  mit  Aldehyd  wurde  in  einen  gro- 
fsen  Behälter  mit  warmem  Wasser  gebracht,  in  welchem 
lieh  die  Temperatur  während  der  Dauer  des  Versuchs 
nicht  merklich  änderte. 
Gewicht  des  Ballons  mit  trockner  Luft    48,332  Gnu. 
Gewicht  des  Ballons  mit  Aldehyddampf   48,471  - 
Rauminhalt  des  Ballons  289,5  CC 

Temperatur  der  Luft  12°,8 
Temperatur  des  Dampfes  53°,5 
Barometerstand  27"  JT^ 

Spec.  Gewicht  des  Aldehyddampfes  1,532. 
Daraus  gebt  denn  herror,  dafs  in  1  Vol.  Aldehyd- 
dampf  bei  0°  und  28"  B.  enthalten  ist: 

1  Vol.  Kohlenstoff  0,84279 

2  -  Wasserstoff  0,13760 
4    -    Sauerstoff  0,55130 

1  Vol.  Aldehyddampf  1,53169 

Man  wird  leicht  bemerken,  dafs  der  Aldehyd  die 
nämliche  Zusammensetzung  besitzt,  wie  der  Essigäther, 
aar  ist  das  speeif.  Gewicht  seines  Dampfes  um  die  Hälfte 
Meiner.  Das  Atomgewicht  des  Aldehyds  ist,  wie  man 
in  dem  Folgenden  sehen  wird,  aus  seiner  Ammoniak  Ver- 
ödung abgeleitet. 

Aldshydaromoniak. 

Die  Darstellung  dieser  Verbindung  ist  in  dem  Vor- 
hergehenden beschrieben  worden;  man  erhält  sie  directf 
*em»  man  Ammoniakgas  in  reinen  Aldehyd  leitet,  beide 
verbinden  sich  sogleich  und  unter  Erwärmung  zu  einer 
■esten,  weifsen,  krystalliniscben  Masse. 

Das  Aldcbydammoniak  bildet  spitze  Rhomboeder, 
deren  Endkantenwinkel  ungefähr  85°  beträgt,  und  die 
•ö  den  Endkanten  häufig  durch  die  Flächen  des  ersten 


spitzeren  Rhoinboeders  gerade  abgestumpft  vorkommen l). 
Die  Kry  stalle  sind  farblos,  sehr  durchsichtig,  glänzend, 
von  starkem  Lichtbrechungsvermögen,  von  der  Härte  des 
.  Rohrzuckers,  so  dafs  sie  sich  in  Pulver  zerreiben  lassen; 
sie  besitzen  einen  eigentümlichen  ammoniakalischen  ter- 
penthinähnlichen  Geruch;  sie  sind  flüchtig,  leicht  entzünd- 
lich; sie  schmelzen  bei  70°  bis  80°  und  destilliren  bd 
100°  unverändert;  ihr  Dampf  röthet  Curcuma,  und  ihre 
Auflösung  in  Wasser  reagirt  alkalisch;  durch  Säurra, 
selbst  durch  Essigsäure  werden  sie  zerlegt,  es  entsteht 
ein  Ainmoniaksalz  unter  Freiwerden  von  Aldehyd;  ne 
lösen  sich  in  jeder  Menge  in  Wasser,  etwas  weniger  in 
Alkohol  auf,  und  sind  in  Aether  schwerlöslich.  An  der 
Luft,  besonders  im  Lichte,  werden  die  Kry stalle  gelb 
und  nehmen  einen  Geruch  nach  verbrannteu  Thiersloff« 
an.  Wird  die  gelb  gewordene  Verbindung  im  Wasser 
bade  destillirt,  so  geht  bjeudendweifses  Aldehydatnmo- 
niak  über,  und  es  bleibt  ein  brauner,  in  Wasser  lösli- 
cher Rückstand,  worin  essigsaures  Ammoniak  and  ein 
anderes  Ammoniaksalz  enthalten  ist. 

Besonders  schöne  upd  grobe  Krystalle  von  Alde- 
hydammoniak erhält  men,  wenn  ihre  concentrirte  Auflö- 
sung in  Alkohol  mit  Aether  vermischt  und  ruhig  stehen 
gelassen  wird ;  auch  wenn  man  diese  Verbindung  in  Ace- 
tal  oder  Essigäther  in  der  Wärme  auflöst  und  langsam 
erkalten  läfst. 

Gegen  Säuren  und  Alkalien  verhält  sich  das  Alde- 
hydammoniak ähnlich  wie  der  Aldehyd.  Mit  Wasser 
und  Silberoxyd  erwärmt  entwickelt  sich  Aldehyd,  was 
sich  entzünden  läfst  r  und  Ammoniak,  das  man  an  seinen 
Reactionen  leicht  erkennt;  ein  Theil  des  Silberoxyds  wird 
unter  den  früher  beschriebenen  Erscheinungen  redurirt, 

1)  Hr.  Prof.  Gült.  Boie,  welcher  die  Güte  halte,  «ich  3er  Be- 
stimmung der  Krystalle  su  unterziehen,  konnte  sie  nicht  genauer 
geben,  weil  die  übersandten  Krystalle  durch  Verdunstung  ihren 
Glans  verloren  und  die  Flachen  sich  abgerundet  hatten. 
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und  die  Flüssigkeit  enthält,  nach  Beendigung  a{ler  Reaction, 
neben  freiem  Ammoniak  ein  Silbersalz,  vollkommen  iden- 
tisch mit  dem  früher  erwähnten.  Setzt  man  Baryt  zu 
und  erwärmt  die  Flüssigkeit,  so  wird  das  niedergefallene 
Silberoxyd  gänzlich  reducirt,  und  nach  Entfernung  des 
Ammoniaks  durch  Verdampfen  und  des  überschüssigen 
Baryts  durch  Zusammenbringen  der  Flüssigkeit  mit  Koh- 
lensäure, bat  man  in  der  Auflösung  reinen  essigsauren 
Baryt. 

Die  Analyse  des  Aldcbydammoniaks  gab  folgende 
Resultate: 

L    0,400  Aldebydammoniak  lieferten  0,413  Wasser 

und  0,567  Kohlensäure. 
II.  0,600  Aldehydammoniak  lieferten  0,618  Wasser 

und  0,856  Kohlensäure. 
UI.  0,500   Aldebydammouiak  lieferten  0,515  Wasser 

und  0,716  Kohlensäure. 

0,1425  bei  17°,8  und  27"  <T,5  gaben  136  C.C.  Gas. 
Diese  Analysen  geben  in  100  Theilen: 


I. 

ir. 

III. 

Kohlenstoff 

39,8173 

39,8465 

39,679 

Wasserstoff 

11,4722 

11,4444 

11,444 

Stickstoff 

23,0081 

23,0141 

22,970 

Sauerstoff 

25,7924 

25,6950 

25,907 

totsprechend  folgender  theoretischen  Zusammensetzung: 

in  100. 

4  Atome  Kohlenstoff       305,750  39,7004 
14      -     Wasserstoff        87,357  11,3428 
2      -     Stickstoff  177,036  22,9874 

2      -     Sauerstoff         200,000  25,9694 

1  At.  Aldebydammoniak  770,143 
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in  100 

1  At.  Aldehyd     C4HÄOa    555,666  72,15 

2  -  Ammoniak   2NH,       214,474  27,85 

1  At.  Aldehydammoniak  770,140. 

Wenn  man  eine  concenlrirte  Auflösung  von  Alde- 
hydammoniak mit  einer  gleichfalls  concentrirten  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt,  so  ent- 
steht ein  blendendweifser,  sehr  feinkörniger  Niederschlag 
welcher  leichtlöslich  in  Wasser,  aber  schwerlöslich  in  Al- 
kohol ist,  und  den  man  mithin  durch  Waschen  mit  Wein- 
geist rein  erhalten  kann. 

Wenn  man  die  Auflösung  des  woblausgewascheoen 
Niederschlags  schwach  erwärmt,  so  erfolgt,  unter  Frei- 
werden von  Aldehyd,  Reduction  von  einem  Theil  des 
Silberoxyds;  erhitzt  man  die  Auflösung  mit  Concentrin 
Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  salpetrige  Säure,  ver- 
mischt man  sie  mit  Kalk,  so  entwickelt  sich  AqudoomL 
Der  Niederschlag  enthält  demnach  Aldehyd,  Ammoniak, 
Salpetersäure  und  Silberoxyd* 

0,367  Tb.  hinterliefsen  0,153  metallisches  Silber 
0,301   -  -0,126 
0,231    -  -  0,097 

ImT  41,77 

L    0,4068  der  Silberverbindung  lieferten  0,156  Was- 
ser und  0,281  Kohlensäure. 
IL  0,348  der  Silberverbindung  lieferten  0,127  Was- 
ser und  0,239  Kohlensäure. 
Diese  Resultate  entsprechen  in  100  Theilen : 

I.  IT. 

Kohlenstoff        19,098  18,990 
Stickstoff 

Wasserstoff  4,260  4,155 
Silber  41,777  41,777 

Sauerstoff. 

Idi 


< 
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Ich  habe  vergebens  versucht  nach  irgend  einer  der 
bekannten  Methoden  den  Stickstoff  dieser  Verbindung 
zu  bestimmen;  die  Bildung  von  Stickstoffoxyd  gas  konnte 
nie  vermieden  werden. 

Aus  dem  Silbergehalt  berechnet,  ergiebt  sich  als 
Atomgewicht  dieser  Verbindung  die  Zahl  6468*...,  und 
a iis  den  gefundenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffmengen 
gebt  hervor,  dafs 

16  At.  Kohlenstoff  und  44  At.  Wasserstoff  auf 
2  At.  Silberoxyd 
darin  enthalten  sind.     Der  Kohlenstoffgehalt  entspricht 
4  At.  Aldehyd. 

Deber  die  Productc,  welche  die  Bildung  dei  Aldehyd« 
bei  seiner  Darstellung  aus  Aclher  begleiten. 

Ich  habe  in  dem  Vorhergehenden  erwähnt,  dafs 
At\W dämpfe,  durch  eine  rotbglühende  Glasröhre  gelei- 
tet, vollständig,  ohne  Absatz  von  Kohle,  in  Aldehyd,  in 
Wasser  und  in  ein  brennbares  Gas  zerlegt  werden.  Ich 
habe  dieses  Gas  einigen  Versuchen  unterworfen,  in  der 
Absicht,  um  über  diese  Zersetzung  Aufschlufs  zu  er- 
kalten. 

Das  Gas  brennt  angezündet  mit  leuchtender  Flamme, 
es  ist  von  Aetherdampf  begleitet,  von  dem  es  leicht  be- 
freit werden  kann,  wenn  man  es  durch  concentrirte  Schwe- 
felsäure streichen  läfst. 

Die  Schwefelsäure  absorbirt  den  Aetherdampf  voll- 
kommen, man  kann  sich  ihrer  in  allen  Fällen  mit  Zu- 
versicht bedienen,  wo  es  sich  darum  handelt,  Aether- 
dampf von  einem  Gase  zu  trennen,  was  .von  der  Säure 
keine  Aenderung  erleidet;  man  kann  sich  von  der  Be- 
gierde, mit  welcher  der  Aetherdampf  absorbirt  wird,  leicht 
durch  folgenden  Versuch  überzeugen:  Bringt  man  näm- 
lich einige  Tropfen  Aether  in  die  Leere  eines  Barome- 
ters, so  fällt,  indem  er  verdampft,  je  nach  der  Tempe- 
Wur  der  Umgebung,  das  Quecksilber  um  15  bis  16  Zoll 
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ficrab.  Wird  nun  jetzt  in  diesen  lediglich  lnit  Aether- 
dampf  abgefüllten  Raum  etwas  concentrirte  SchwefelsSure 
gebracht,  so  nimmt  das  Quecksilber  augenblicklich  seinen 
früheren  Standpunkt  wieder  ein. 

Da  das  brennbare  Gas,  aufser  Wasserstoff  und  Koh- 
lenstoff keinen  anderen  Bestandteil  enthalten  konnte,  so 
war  die  Analyse  desselben  sehr  leicht.  Von  Wasser  und 
Aetherdampf  auf  die  angegebene  Weise  befreit,  liefs  man 
es  über  glühendes  Kupferoxyd  streichen  und  sammelte 
die  Producte  wie  gewöhnlich. 

Man  erhielt  auf  0,905  (irm.  Kohlensäure  0,489  Was- 
ser oder  auf  0,250  Kohlenstoff  0,05433  Wasserstoff,  ent- 
sprechend in  100  Theilen: 

82,3  Kohlenstoff 
17,6  Wasserstoff 

100, 

Der  Kohlenstoff  dieses  Gases  verhält  sich  zo  seinem 
Wasserstoff,  den  Atomen  nach,  wie  2:5  oder  wie4:\0. 
Dieses  Verha'Itnifs  ist  das  nämliche  wie  im  Aether. 

Wird  dieses  Gas  mit  Chlor  zusammengebracht,  so 
erleidet  es  im  Dunkeln  nach  einigen  Stunden  eine  Ver- 
dichtung, im  Sonnenlicht  entsteht  augenblicklich  eine  Ex- 
plosion. 

Das  Verhalten  zu  dem  Chlor  war  nicht  geeignet 
Aufschlufs  über  die  Frage  zu  geben,  ob  dieses  Gas  eioe 
eigentbümliche  Kohlenwasserstoffverbindung  oder  ein  Ge- 
menge von  ölbildendem  Gas  mit  Grubengas  ist,  aber  sein 
Verhalten  zu  Antimonsuperchlorid  entschied  sehr  bald  zu 
Gunsten  der  letzteren  Meinung.  * 

Das  Antimonsuperchlorid  1 )  ist  ein  vortreffliches  Mit 

1)  Das  Antimonsuperchlorid  erhalt  man  bekanntlich,  wenn  man 
Antimon  an  trockoem  Chlorgas  verbrennt.  Bequemer  kann  man 
es  in  jeder  beliebigen  Menge  erkalten,  wenn  man  durch  gewöhn- 
liche Spicfsglanzbutter,  die  man  bis  tum  Sehrnelicn  rorker  ge- 
linde erwärmt  hat,  Chlorgas  streichen  läfst;  es  wird  in  anfser- 
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tel,  um  Ölbildendes  Gas  vollständig  vou  anderen  Gasar- 
ten zu  trennen,  welche  davon  keine  Veränderung  erlei- 
den; man  kann  es  als  flüssiges  Chlor  betrachten,  was 
bei  weitem  leichter  und  bequemer  zu  handhaben  und  ener- 
gischer in  seinen  Wirkungen  ist  als  das  gasförmige. 

Das  oben  erwähnte  Kohlenwasserstoffgas  liefs  man 
laerst  durch  einen  Kaliapparat,  der  mit  Kalilauge,  so- 
dann darch  einen  zweiten  gröfseren,  der  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure,  und  zuletzt  durch  einen  dritten  strei- 
chen, der  mit  Antimonsuperchlorid  angefüllt  war.  In 
dein  letzteren  wurden  £  von  seinem  Volumen  augenblick- 
lich absorbirt  (nämlich  von  4  Gasblasen  3).  Nachdem 
dieser  Versuch  zwei  Stunden  lang  fortgesetzt  worden 
war,  destillirte  man  von  dem  Antimonsuperchlorid  eine 
gewisse  Portion  ab,  und  man  erhielt  beim  Vermischen 
desselben  mit  Wasser  eine  reichliche  Portion  Chlorkoh- 
lenwasserstoff (Oel  des  ölbildenden  Gases).  Das  von 
dem  Antimonsuperchlorid  nicht  absorbirtc  Gas  verhielt 
«ich  völlig  wie  Grubengas. 

Bei  der  Zersetzung  der  Aetherdämpfe  durch  eine 
nicht  sehr  hohe  Temperatur  erhält  man  mithin: 

1  At.  Aldehyd  C4H8  O, 
6    -  Ölbildendes  Gas  C6HI2 

2  -  Grubengas  C2  H8 

l    -  Wasser  H2  O 

3  At.  Aether  '    C12H80Oa  = 
=:3(C4H10O). 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  bei  höheren  Tem- 
peraturen die  Menge  des  Grubengases  wächst,  indem  das 
^bildende  Gas  in  diesem  FaU  unter  Absatz  von  Kohle 
Erlegt  wird. 

4    Ich  darf  bei  dieser  Gelegenheit  die  Meinung  einiger 

ordentlich  froher  Menge  aufgenommen.  Die  Spiefsglanzbutter 
wird  immer  fltUsiger,  zuletzt  rauf«  man  aohere  Abkühlung  an- 
wenden. 

19* 
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Chemiker  nicht  unberührt  lassen,  welche  eine  Zersetz- 
barkeit  des  ölbildenden  Gases  durch  Schwefelsäure  vor- 
aussetzen; ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  zu  bewei- 
sen gesucht,  dafs  das  ölbildende  Gas  mit  Schwefelsäure 
keine  besondere  Art  von  Verbindung  einzugehen  vermag 
dafs  es  sich  gegen  diese  Flüssigkeit  ähnlich  wie  andere 
Gasarten  verhält,  und  um  mir  ein  zu  diesen  Versuchen 
geeignetes  Gas  zu  verschaffen,  habe  ich  es  vor  setner 
Anwendung  durch  concentrirte  Schwefelsäure  streichet! 
lassen,  hauptsächlich  um  es  von  dem  begleitendeu  Aetber- 
dampf  zu  befreien.     Man  hat  mir  eingeworfen,  dafs  es 
noch  in  Frage  stehe,  ob  das  ölbildende  Gas  in  diesem 
Versuch  durch  die  Schwefelsäure  nicht  eine  Veränderen- 
erlitten  habe.     Wenn  man  sich  nun  erinnert,  dafs  ck< 
ölbildende  Gas  im  Moment  seines  Freiwerdens  mit  eio^ 
sehr  grofsen  Ueberschufs  von  Schwefelsäure,  und  x*w 
bei  einer  ziemlich  hoben  Temperatur,  in  Berührung  kommt 
so  wird  man  eine  Zersetzung  des  Gases  durch  Schwefel- 
säure bei  gewöhnlicher  Temperatur  kaum  wahrscheinlich 
finden.    Ich  habe  Hrn.  Regnault  bei  seinen  Versuchen 
über  das  Oel  des  ölbildenden  Gases  veranlafst,  das  öl- 
bildendc  Gas  zu  analysiren,  nachdem  es  durch  Kalilauge 
und  durch  einen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  angefüll- 
ten Apparat  geleitet  worden  war.    Durch  glühendes  Ku- 
pferoxyd  verbrannt,  erhielt  er  Wasser  und  Kohlensäure 
genau  in  dem  Verhaltnifs  der  bekannten  Zusammensetzung 
dieses  Gases. 

Die  Bildung  des  Oels  in  dem  oben  beschrieben« 
Versuch  mit  Antimonchlorid  ist  ein  anderer  directer  iBc 
weis,  dafs  das  ölbildende  Gas  weder  mit  Schwefelsäure 
eine  Verbindung  eingeht,  noch  davon  im  Geringsten  rer- 
andert  wird. 
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Ueber  die  Prodacte  der  Einwirkung  von  S  ch  \ref  e  I  tl«  r« 

und  II  yporo  x  yd  c  n   auf  Alkohol. 

Wenn  man  Braunstein  und  Schwefelsäure  mit  ver- 
dünntem  Alkohol  destillirt,  so  ist  Aldehyd  dasjenige  Pro- 
ducta welches  zuerst  und  in  gröfster  Menge  gebildet  wird. 
Gleich  von  Anfang  au  bemerkt  man  eine  schwache  Ent- 
wicklung von  Kohlensäure,  die  Flüssigkeit,  welche  über- 
gebt, ist  vollständig  damit  gesättigt.  In  dem  Verlauf  der 
Destillation  bemerkt  man  aber  neben  dem  erstickenden 
Geruch  des  Aldehyds  einen  sehr  angenehmen  nach  Essig- 
alber  und  Arrak,  und  wenn  man  bei  diesem  Zeitpunkt 
das  Destillat  mit  Wasser  mischt,  so  wird  eine  ätherar- 
tige Flüssigkeit  abgeschieden,  die  sicj^  auf  der  Oberflä- 
che der  Flüssigkeit  sammelt.  Zu  Ende  der  Destillation 
reagirt  das  Uebergehende  sauer. 

Man  kann  die  ätherartige  Flüssigkeit  leicht  und  in 
Menge  erhalten,  wenn  man  bei  den  Rectificationen  des 
Destillats  über  Chlorcalcium  das  zuletzt  Uebergehende 
für  sich  sammelt,  uud  durch  Schütteln  mit  Wasser  von 
dem  beigemischten  Weingeist  zu  befreien  sucht.  Dige- 
rirt  man  die  Flüssigkeit  nun  einige  Tage  mit  geschmol- 
zenem Chlorcalcium,  und  rectificirt  mit  der  Vorsicht,  das 
zuerst  übergehende  Aldehydhattige  besonders  aufzufangen, 
*o  hat  man  sie  ziemlich  rein. 

Sie  besitzt  einen  angenehmen,  dein  Essig-  und  Amei- 
»enälher  ähnlichen  Geruch;  ihr.  Siedpunkt  ist  anfänglich 
er  steigt  zuletzt  bis  auf  70°. 

Durch  die  Verbrennung  derselben  mit  Kupferoxyd 
wurde  I.  von  0,354  Gnn.  erhalten  0,354  Wasser  uud 
0,743  Kohlensäuie. 

Eine  andere  Portion  wurde,  um  sie  von  beigemisch- 
tem Aldehyd  zu  befreien,  mit  Ammoniakgas  gesättigt,  so 
dann  mit  Wasser  so  lange  geschüttelt,  bis  keine  Reaction 
auf  Currumapapier  mehr  bemerkbar  war,  und  über  Chlor- 
calcium im  Wasserbade  rectificirt.     Von  diesem  II.  lie- 
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ferten  0,608  (Inn.  1,232  Kohlensaure  und  0,547  Wasser. 
In  100  hat  man  erhalten: 

von  I.  von  11. % 

f     Kohlenstoff         55,227  55,87 

Wasserstoff  10,573  10,00  1 
Sauerstoff  34,200        34,13.  I 

Diese  Analysen  stimmen  bis  auf  1  Procent  in  dem 
Wassergehalt  mit  der  Zusammensetzung  des  Essigäthers 
tiberein. 

Ich  habe  diesen  Aetber  einige  Tage  lang  mit  Kali- 
lauge digerirt,  wodurch  er  bis  auf  wenige  Tropfen  ver- 
schwand, die  ganz  den  Geruch  des  gewöhnlichen  Schwe- 
feläthers besafsen;  von  diesem  rührt  wahrscheinlich  der 
Ueberschufs  in  dem  Wasserstoffgehalte  der  angegebeoeo 
Analysen  her.  Die  Kalilauge  hatte  sich  in  diesem  Ver- 
such durchaus  nicht  braun  gefärbt,  was  beweist,  dafs  keh 
Acetal  vorhanden  war.  Das  Kali  wurde  mit  verdünn/er 
Schwefelsäure  genau  neutralisirt,  bis  zur  Trockne  abge- 
dampft und  der  Rückstand  mit  Weingeist  von  SO  Proc 
ausgezogen.  Der  Weingeist  löste  eine  beträchtliche  Menge 
eines  leicht  zerfliefslichen  Salzes  auf,  welches  in  allen 
seinen  Reactioneu  sich  als  ein  Gemenge  von  essigsaurem 
und  ameisensaurem  Kali  zu  erkennen  gab. 

„ Wurde  die  Auflösung  davon  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd oder  Quecksilberoxydul  vermischt,  so  erstarrte 
sie  sogleich  zu  einer  krystallinischen  glimmerartigen  Masse, 
welche  bei  dem  Erhitzen  unter  Aufbrausen  schwarz  ^urde, 
eine  gewisse  Portion  Metall  fallen  liefs,  und,  davon  ab- 
filtrirt,  beim  Erkalten  eine  reichliche  Menge  Krystalle 
von  essigsaurem  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydul  gab. 

Zu  End»  der  Destillation  von  Weingeist  mit  Braun- 
stein und  Schwefelsäure  geht  eine  schwach  ßaure  Flüs- 
sigkeit über,  sie  ist  von  C.  und  L.  Gmcliu  untersucht 
worden,  beide  fanden,  dafs  es  ein  Gemenge  ist  von  Amei- 
sensäure^ mit  Essigsäure;  ich  habe  bei  Behandlung  der 
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selben  mit  Bleioxyd  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche 
stark  basisch  reagirte,  ohne  Zweifel  von  basisch  essigsau- 
rem Bleioxyd,  was  sich  gebildet  hatte;  nach  Sättigung 
derselben  mit  Kohlensäure  und  Abdampfen  bildeten  sich 
die  leicht  erkenubaren  glänzenden  Nadeln  des  ameisen- 
sauren Bleioxyds;  und  durch  Behandlung  der  Mutter- 
lauge  mit  Alkohol  konnte  essigsaures  Bleioxyd  davon  ge 
trennt  werden.  , 

Der  Unterschied  in  den  Beobachtungen  Büberei 
n  er 's  und  der  genannten  Chemiker  liegt  darin,  dafs  er 
sterer  zu  seinen  Versuchen  mit  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydul sich  der  zuerst  übergehenden  geistigen,  stark 
aldehydhaltigen  Flüssigkeit  bediente,  die  übrigens  nicht 
sauer  reagirt.    Die  Menge  von  Ameisensäure  und  Essig- 
säure, die  bei  diesem  Verfahren  gebildet  werden,  beträgt 
noch  nicht  T4-<r  des  angewandten  Weingeistes;  eine  bei 
weitem  gröfsere  Portion  dieser  Säuren  ist  als  Essigäther, 
der  die  gröfste  Menge  ausmacht,  und  als  Ameisenäther 
dem  Destillate  beigemischt. 

Die  Producte  der  Oxydation  des  Alkohols  durch 
Mangaubyperoxyd  und  Schwefelsäure  sind  demnach: 

Kohlensäure 
Ameisensäure 
Ameisenäther 
Essigsäure 
Essigäther 
Aldehyd 

Spuren  von  Aethcr. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dafs  das  Acelal  unter  den 
Prodtirtcu  der  Oxydation  des  Weingeistes  durch  Braun 
stein  und  Schwefelsäure  nicht  nachgewiesen  werden  konnte; 
alle  Beobachtungen  schienen  zu  beweisen,  dafs  es  hier- 
bei nicht  gebildet  wird. 

Das  Verhalten  der  Salpetersäure  gegen  Weingeist 
^ann  von  dem  des  Braunsteins  und  der  Schwefclsäun 
nicht  verschieden  seyn,  abgesehen  von  den  Productcn, 
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welche  durch  die  Verbindung  der  salpetrigen  Säure  mit 
Aether  oder  durch  die  totale  Zersetzung  dieser  Säure  ge- 
bildet werden.  Essigsäure  ist  eins  dieser  constanten  Zer- 
setzungsproducte,  und  neben  Kohlensäure  tritt  hierbei 
stets  die  andere  Oxydationsstufe  des  Kohlenstoffs,  die 
K leosäure,  auf ;  Ameisensäure  hat  man  darunter  noch  nicht 
bemerkt,  obwohl  6s  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dafs  sie 
hierbei  ebenfalls  gebildet  wird.  Man  weifs,  dafs  durch 
Destillation  von  Stärke  mit  verdünnter  Salpetersäure  eine 
reichliche  Menge  Ameisensäure  erzeugt  wird. 

Andere  organische  Verbindungen  werden  sich  gegen 
oxydirende  Substanzen  ähnlich  verhalten,  immer  wird  sich 
die  erste  Wirkung  auf  das  oxydabelste  Element,  auf  den 
Wasserstoff,  erstrecken,  und  man  kann  einer  ganzem 
Reihe  von  interessanten  neuen  Verbindungen  entgegen 
sehen;  Essiggeist  und  Holzgeist  geben,  mit  Braun  ^ 
und  Schwefelsäure  destillirt,  eine  ähnliche  Reihe  von 
Producten  wie  der  Weingeist,  aber  ihre  nähere  Unter- 
suchung mufs  Andern  überlassen  bleiben. 

Uebcr  die  Producte  der  Oxydation  des  WeSngeistc»  bei 
Mitwirkung  von  Platinjch  w  an. 

Wenn  man  unter  einer  hohen,  ohen  mit  einer  klei- 
nen Oeffnung  versehenen  Glasglocke,  über  einer  Schale 
mit  Weingeist  mehrere  Uhrgläser  von  angefeuchtetem 
Platinschwarz  vertheilt,  so  ist  nach  14  Tagen  bis  3  Wo- 
chen der  Weingeist  sauer  geworden;  neben  Essigsäure 
haben  sich  hierbei  noch  einige  andere  Producte  gebildet, 
von  denen  Acetal  und  Aldehyd  die  bekanntesten  sind. 

Wird  die  Flüssigkeit  mit  Kreide  neutralisirt  der  De- 
stillation unterworfen  und  das  Destillat  mit  Chlorcaleium 
gesättigt,  so  scheidet  sich  eine  leichte  älherartige  Flüs- 
sigkeit ab,  die  ein  Gemenge  von  drei  Substaozcu  ist, 
nämlich  von  Essigäther,  von  Acetal  und  von  Aldebrd. 

Unterwirft  man  sie  der  Destillation,  so  fangt  sie  bei 
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54°  an  zu  sieden,  uod  gegen  Ende  derselben  steigt  der 
Siedpunkt  bis  auf  94°. 

Destiliirt  man  die  Hälfte  ab,  so  giebt  das  zuerst 
Ueb  ergeh  ende  mit  Ammoniakga6  eine  reichliche  Menge 
Krystalle  von  Aldehydammoniak,  während  sich  in  dem 
zuletzt  Uebergeh enden,  beim  Sättigen  mit  demselben  Gas, 
keine  Spur  dieser  iV erbind uug  zeigt.  Daraus  ergiebt  sich 
denn  offenbar,  dafs  man  es  hier  nicht  mit  einer  bestimm- 
ten chemischen  Verbindung,  sondern  mit  einem'  blofsen 
Gemenge  von  ungleich  flüchtigen  Substanzen  zu  thun  bat 
Die  Abscheidung  des  Aldehyds  ist  sehr  leicht,  aber  die 
vollkommene  Trennung  des  Essigäthers  von  dem  Acetal 
ist  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden. 

Von  dem  Vorhaudeuseyn  des  Essigäthers  kann  man 
sich  leicht  durch  die  Bildung  von  essigsaurem  Alkali  über- 
zeugen, wenn  man  die  minder  flüchtige,  von  Aldehyd  be- 
freite Flüssigkeit  mit  wäfsrigem  Ammoniak  einige  Tage 
in  Berührung  läfst.  Kali  kann  man  bei  diesem  Versuch 
nicht  anwenden,  weil  durch  seine  Einwirkung  auf  das 
beigemischte  Acetal  andere  Zersetzungsproducte  entste- 
hen, namentlich  wird,  bei  Zutritt  der  Luft,  Aldehydharz 
gebildet. 

Digerirt  man  die  ätherartige  Flüssigkeit  mit  Chlor- 
calcium,  so  sieht  man,  Jiach  Entfernung  von  allem  Wein- 
geist und  Wasser,  einen  weifsen  pulverigen  Niederschlag 
entstehen,  der  ohne  Zweifel  nichts  anderes  als  die  Ver- 
bindung von  Essigäther  mit  Cblorcalcium  ist,  die  ich  frü- 
her beschrieben  habe. 

Durch  Mittheilung  einer  beträchtlichen  Quantität  der 
rohen  ätherartigen  Flüssigkeit  hat  mich  Hr.  Döbereiner 
in  den  Stand  gesetzt,  die  Analyse  des  Acetals  zu  wie- 
derholen. Es  wurde  dazu  stets  die  Flüssigkeit  angewen- 
det, welche  bei  den  zahlreichen  Rectificationen  über 
Chlorcalcium  im  Wasserbade  bei  94°  bis  95°  -überging. 
Öa*  Acetal  der  zweiten  Analyse  war  durch  Sättigen  mit 
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Ammoniak  gas  und  Waschen  mit  Wasser  von  Aldehyd 
befreit  worden. 

I.  0,468  lieferten  0,459  Wasser  und  0,983  Kohlensaure 

II.  0,4696  -  0,493  -  -  1,012 
Diese  Analysen  geben  für  100  Tb.  Acetal: 

I.  II. 

Kohlenstoff        58,067  59,588 

Wasserstoff        10,890  11,664 

'    Sauerstoff          31,043  28,748. 

Das  Mittel  meiner  früheren  Analysen  stimmt  mit  die- 
sen Resultaten  vollkommen  überein.  Ich  habe  damals  die 
Formel  C8H1Ö03  als  den  Ausdruck  der  theoretiseku 
Zusammensetzung  daraus  entwickelt,  sie  giebt  für  100  TL: 

Kohlenstoff  59,72 

Wasserstoff  10,97 

Sauerstoff  29,31. 
Man  kann  darnach  das  Acetal  als  eine  Verbind^ 
von  1  At.  Aether  mit  1  At.  Aldehyd,  oder  als  eine  Ver- 
bindung von  2  At.  Aldehyd  mit  1  At.  Wasser  betracb 
ten.    Man  erhält  nämlich: 

1  At.  Aether    =4 C-f-lOH+O 

1  -  Aldehyd  =4 C 4-  8H  +  20 

i  1  At.  Acetal  =8C+18H+30 

oder: 

2  At.  Aldehyd  =8C-t-16H-t-20 
1    -  Wasser  =  2H+0 

=8C  +  18H  +  30. 


Bei  einigen  Rectificationcn  des  Acetals  über 
calcium  wurde,  nachdem  im  Wasserbade  nichts 


überging,  durch  Anwendung  von  freiem  Feuer  noch  efne 
sehr  geringe  Quantität  Flüssigkeit  erhalten,  die  man  eben 
falls  der  Analyse  unterwarf.    Man  erhielt  von 

I.  0,3305  Grm.  0,348  Wasser  und  0,723  Kohlensäure 

II.  0,4548    -     0,480       -       -  0,995 

i 

■ 

p.     4  1 
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Für  100  Tbeile: 

I.  II. 

Kohlenstoff  60,489  60,4939 
Wasserstoff  1 1,699 ,  11,7265 
Sauerstoff        27,811  27,7794. 

4 

Auch  auf  diese  Analysen  läfst  sich  keine  Formel  mit 
gröfserer  Wahrscheinlichkeit  anwenden,  als  wie  die  oben 
angegebene. 

Bei  der  Oxydation  des  Alkohols  bei  Mitwirkung  von 
Platinschwarz  entsteht  demnach  keine  Oxydationsstufe  des 
Kohlenstoffs,  keine  Kohlensäure  und  keine  Ameisensäure, 
sondern: 

Acetal 

*  ■  ■ 

Aldehyd 

Essigsäure 

Essigäther. 

•  > 

i 

Aldchydhart. 

Ueber  dieses  Zersetzungsproduct  des  Aldehyds  habe 
ich  eine  Menge  Versuche  angestellt,  ohne  dafs  es  mir 
nur  entfernt  gelungen  wäre  über  die  Art  seiner  Entste- 
hung Aufschlqfs  zu  erhalten;  ich  kann  mir  keine  andere 
Ursache  denken,  als  dafs  diese  Substanz  bei  allen  ein- 
scblagenen  Wegen,  sie  zu  reinigen,  sich  beständig  ver- 
ändert, und  ihr  ganzes  Verhalten  scheint  diese  Meinung 
hinlänglich  zu  rechtfertigen. 

Es  ist 'schon  früher  erwähnt  worden,  dafs  beim  Er- 
wärmen von  wäfsrigem  Aldehyd  mit  Kalilauge  die  Flüs- 
sigkeit sogleich  gelblichtrüb  wird,  und  dafs  sich  nach  ei- 
nigen Augenblicken  auf  der  Oberfläche  eine  rothbraune 
weiche  Materie  abscheidet,  die  sich  wie  Harz  in  lange 
Fäden  ziehen  läfst;  dabei  bemerkt  man  einen  geistigen, 
aber  sehr  widrigen  seifenartigen  Geruch. 

Diese  Substanz  entsteht  durch  die  Einwirkung  von 
Kali  auf  Alkohol,  vorzüglich  schnell  bei  Gegenwart  von 
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Luft,  die  rothbraune  Farbe  der  Tiuct  Kaliua  röhrt  da 
von  her;  sie  entsteht  ebenfalls,  und  schon  in  weoigen 
Minuten,  wenn  man  eine  Auflösung  von  Kali  inAlkobo! 


tals  von  Essigätber  oder  anderen  ätherartigen  Flüssige; 
ten,  mit  denen  es  sonst  grofse  Aehnlichkeit  besitzt.  Alle 
Flüssigkeiten,  worin  Aldehyd  enthalten  ist,  Salpeteräther 
schwerer  Salzäther  etc.,  ,werden  beim  Erhitzen  mit  Kali 
dunkelbraun,  und  lassen  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
oder  durch  Zusatz  von  Säuren  Aldebydharz  in  braunen 
Flocken  fallen. 

Wenn  man  das  Destillat  von  Weingeist,  BrauosteiB 
und  Schwefelsäure  mit  Kali  nach  und  nach  bis  zum  Sie- 
den erhitzt  und  mit  Wasser  vermischt,  so  schlägt** 
eine  Menge  Aldehydharz  nieder,  welches,  mit  Was« 
gekocht,  zusammenbackt,  (hinkcl braun,  beinahe  scb^ 
beim  Erkalten  hart  wird,  und  beim  Reiben  ein  hefliraa 
nes  Pulver  giebt.  Dieses  Pulver  löst  sich  beim  Ab- 
waschen mit  Wasser  fortwährend  mit  dunkelbraune: 
Farbe  auf. 

Wird  es  anfänglich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  später  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  getrocknet,  so 
bemerkt  man  stets  einen  eigentümlichen  geistigen  Ge- 
roch,  und  zuweilen  ist  es  der  Fall,  dafs  es  sich  bei  die- 
ser Temperatur  von  selbst  entzündet  und  wie  Feoer 
schwamm  fortglimmt. 

Beim  trocknen  Erhitzen  brennt  es  wie  Harz,  u^ 
hinterläfst  eine  glänzende  Kohle,  die  sich  schwer 


Kohlenstoff  65,6782 
Wasserstoff  7>0835 
Sauerstoff  27,2382. 
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kaum  werth  ist,  denn  ich  habe  alleu  Grund,  in  diesem 
Harz  einen  Gehalt  an  Kali  vorauszusetzen. 

Wird  das  Aldebydharz  aus  seiner  alkalischen  wäfs- 
rigen  oder  weingeistigen  Auflösung  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure gefällt,  so  bat  es  seine  Auflöslichkeit  beim  Aus- 
naschen gänzlich  verloren,  es  ist  aber  alsdann  in  Alko- 
hol und  Aelher  nicht  mehr  vollkommen  löslich. 

Das  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geteilte  Aldehyd- 
harz  wurde  mit  Alkohol  digerirt,  die  dunkelbraune  Auf- 
lösung unter  Zusatz  vou  Wasser  bis  zur  Entfernung  alles 
Weingeistes  gekocht,  und  das  anscheinend  reine  Harz 
bei  100°  im  luftleeren  Raum  getrocknet.  Bei  seiner  Ver- 
brennung mit  Kupferoxyd  wurden  von  0,3265  erhalten 
0,227  Wasser  und  0,866  Kohlensäure;  entsprechend  in 
100  Tbeilen: 

Kohlenstoff  73,3405 

Wasserstoff  7,7590 

Sauerstoff  18,9005. 
Das  Kali,  was  zur  Bildung  des  Harzes  gedient  hat, 
ist  zum  Theil  an  eine  sehr  geringe  Menge  einer  organi- 
schen Säure  gebunden,  deren  Salze  mit  alkalischen  Ba- 
sen beim  Abdampfen  braun  werden,  und  welche  die  Ei- 
genschaft besitzen,  Quecksilber-  und  Silbersalze  beim  Er* 
wärmen  ohne  Aufbrausen  zu  reduciren. 

A  Neh  jds  Ü^re. 

In  seinen  Versuchen  über  die  Lampe  ohne  Flamme 
hat  H.  Davy  bei  der  Anwenduug  von  Weingeist  und 
Aether  die  Bildung  einer  stechendsauren,  die  Augen 
empfindlich  schmerzenden  Substanz  bemerkt,  über  wel- 
che Faraday  einige  Versuche  angestellt  hat,  aus  denen 
die  Existenz  einer  eigentümlichen  Säure  erschlossen  wer- 
den konnte.  Daniel I  und  Phillips  haben  sich  später 
Nil  ihrer  näheren  Untersuchung  beschäftigt. 

Ich  will  die  Eigentümlichkeiten  dieser  Säure,  so  weit 
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sie  diese  Beobachter  kennen  gelehrt  haben;  mit  einigen 
Worten  näher  berühren. 

Die  Aether-  oder  Lampensäure,  so  wie  sieDaniell 
durch  Condensation  des  Products  erhielt,  was  sich  durch 
Oxydation  der  Aetberdämpfe  in  der  Glühlampe  bildet, 
ist  farblos,  ihr  Geruch  ist  stechend,  ihre  Dämpfe  greifen 
die  Respiraüonsorgane  an.  Wenn  man  sie  in  einem  De- 
stillationsapparat erhitzt,  so  geht  eine  nichtsaure,  brenn 
bare  und  erstickend  riechende  Flüssigkeit  über,  von  wel- 
cher D.  bemerkt,  dafs  es  kein  Aether  gewesen  ist,  wahr- 
scheinlich, weil  sie  sich  mit  Wasser  mischen  Hefa.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  Substanz  nichts  ande- 
res war  als  Aldehyd. 

Die  Wirkung  der  Lampensänre  auf  Silber-  twd 
Quecksilberoxyd,  und  auf  die  Salze  dieser  beiden  Me- 
talloxyde  unterscheidet  sie  von  jeder  andern  Säure. 

Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gemischt  entsteht  eine 
Trübung,  beim  Erwärmen  wird  die  Flüssigkeit  bläulich 
und  die  Glasröhre  mit  metallischem  Silber  überzogen; 
auf  dieselbe  Weise  verhält  sich  diese  Säure  gegen  eine 
Gold-  und  Platinauflösung,  wobei  die  Glasröhren  mit 

\  einer  spiegelnden  Haut  von  Gold  oder  Platin  überzogen 

Verden. 

Silberoxyd  löst  sich  in  Lampensänre  auf,  die  Auflö- 
sung wird  beim  Erhitzen  unter  Reduction  des  Silbers 
zersetzt. 

Salpetersaures  Quecksilber  mit  Lampensäure  erwärmt, 
wird  sogleich  zerlegt,  es  entsteht  ein  Metallregen  und  es 
sammeln  sich  schnell  glänzende  Quecksilberkugeln. 

Rothes  Quecksilberoxyd  wird  von  der  Lampensäurc 
aufgelöst  und  beim  Erwärmen  in  ein  weifses  krystallinisch- 
glimmerartiges  Salz  unter  Abscheidung  von  Metall  ver- 
wandelt. Das  weifse  Salz  ist  essigsaures  Quecksilber- 
oxydul. 

Die  Säure  giebt  mit  Baryt  neutralisrrt  ein  Sab,  wel- 
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ches  beim  Abdampfen  sich  färbt;  wird  die  Säure  aus  die- 
sem Salz  mit  Schwefelsäure  wieder  abgeschieden,  so  fin- 
det man  ihre  reducirenden  Eigenschaften  unverändert. 
Das  Barytsalz  ist  schwierig  zu  krystallisiren  und  in  feuch- 
ter Luft  zerfliefslich;  es  verhält  sich  in  seinen  Eigenschaf- 
ten gegen  Silber-  uod  Quecksilbersalze  wie  die  reine  Säure. 

Beim  Erhitzen  von  lampensaurem  Kupferoxyd  schlägt 
ach  Metall  nieder. 

Die  Säure  wird  durch  Schwefelsäure  unter  Abschei- 
düng  von  Kohle  zersetzt. 

Daniell  erklärt  die  Lampensäure  für  Essigsäure, 
verbunden  mit  einer  fremden,  mächtig  desoxydirendett  I 
Materie. 

Aus  der  Analyse  des  Baryt-  und  Natronsalzes  er- 
fcab  sich  ab  Atomgewicht  derselben  die  Zahl  640  und 
624,7. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt: 

1)  dafs  die  Lampensäure  Quecksilber-  und  Silbersalze 
ohne  Aufbrausen  reducirt; 

2)  dafs  sie  hierbei  in  Essigsäure  verwandelt  wird; 

3)  dafs  ihr  Atomgewicht  das  nämliche  wie  das  der 
Essigsäure  oder  sehr  nahe  dasselbe  ist. 

Ich  glaube  nun  mit  einer  der  Gew ifsbeit  sehr  nahen 
Wahrscheinlichkeit  schliefsen  zu  können,  dafs  die  soge- 
nannte Lampensäure  mit  der  Säure  identisch  ist,  welche 
durch  dte  Einwirkung  von  Aldehyd  auf  Silberoxyd  ge- 
bildet wird. 

Ich  habe  erwähnt,  dafs  beim  Erwärmen  von  Silber- 
01yd  mit  wäfsrigein  Aldehyd  unter  Reduction  von  Sil- 
taoxyd  eiu  auflösliches  Silbersalz  entsteht,  welches  kein 
essigsaures  Silberoxyd  ist  und  ohne  Abschei dung  von  Me- 
kll  nicht  abgedampft  werden  kann;  ich  habe  ferner  er- 
ahnt, dafs  dieses  Silbersalz  mit  Barytwasser  vermischt 
unter  Abscheidung  von  Silberoxyd  zerlegt  wird,  und  dafs 
rc,ncr  essigsaurer  Baryt  und  sonst  kein  anderes  Product 
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gebildet  wird,  wenn  man  das  niedergeschlagene  Silber 
oxyd  mit  dem  entstandenen  Barytsalz  erwärmt.  Das  Sil- 
beroxyd  wird  hierbei  vollständig  reducirt. 

Der  weifse  Niederschlag,  den  man  durch  Vennischen 
einer  concentrirten  Auflösung  von  Aldehydammoniak  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  erhält,  und  welcher  neutrales 
salpetersaures  Ammoniak ,  Aldehyd  und  2  Atome  Silber- 
oxyd enthält,  wird  beim  Erwärmen  mit  Wasser  unter 
Abscheidung  von  metallischem  Silber  zersetzt.  Die  Aaf 
lösung  reagirt  nicht  sauer,  sie  enthält  salpetersaures  Am- 
moniak  und  das  nämliche  Silbersalz,  was  beim  Erwär- 
men von  Silberoxyd  mit  Aldehyd  gebildet  wird.  Ich 
habe  die  Menge  von  Sauerstoff  aus  der  Quantität  too 
reducirtem  Metall  zu  bestimmen  gesucht,  welche  hierbei 
von  einer  gewissen  Portion  Aldehyd  aufgenommen  wird 

0,434  dieses  Silberniederschlags  mit  Wasser  erw** 
gaben  0,093  metallisches  Silber. 

Die  nämliche  Portion  dieses  Niederschlags  tnthik 
aber  0,182  metallisches  Silber,  und  es  ergiebt  sich  dar- 
aus ,  dafs  die  Hälfte  des  Silberoxyds  reducirt  oder  dafc 
1  At.  Sauerstoff  aufgenommen  worden  ist. 

Aus  diesen  Thatsach^n  kann  man  den  Schlafe  zie- 
hen, dafs  der  Aldehyd  bei  seiner  Einwirkung  auf  Silber* 
oxyd  1  At.  Sauerstoff  aufnimmt,  und  dafs  das  neu  ent- 
staudene  Silbersalz  nach  der  Formel 

C4H80,-f-AgO 
zusammengesetzt  ist.     Die  Säure  in  diesem  Salze  w&* 
von  der  Essigsäure  um  2  Atome  Wasserstoff  verschieden 
seyn,  und  ihr  Atomgewicht  würde  mit  dem  derLarop^ 
säure  nahe  zusammenfallen.  Das  der  Essigsäure  ist  643,$» 
das  der  neuen  Säure,  die  ich  anstatt  Lampensäure  Alde- 
hydsäure  nennen  will,  weil  sie  aus  ATdehyd  durch 
nähme  von  1  ^t.  Sauerstoff  entsteht,  würde  655,673  sep. 

Es  ist  allerdings  möglich,  abej^sehr  wenig  wahrscheio- 
tfeh,  dafs  der  Sauerstoff  des  Silberoxyds,  den  der  Alde- 
hyd aufnimmt,  sich  auf  2  At.  Wasserstoff  des  Aldebvds 
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wirft  and  diesen  in  Wasser  verwandelt,  und  dafs  die 
oeoe  Säure,  wenn  man  sie  sich  wasserfrei  denkt,  nach 
der  Formel  V 

zusammengesetzt  ist.  Darnach  wäre  sie  Aldehyd  (C4H802) 
minus  2  Wasserstoff,  oder  Essigsäure  (C4H€Oa)  minus 
1  Atom  Sauerstoff,  eine  wirkliche  essigte  Säure.  Für  so 
merkwürdig'  ich  nun  auch  die  Existenz  einer  essigten  Säure 
halten  würde,  so  wenig  bin  ich  geneigt,  sie  für  wahr- 
scheinlich zu  halten.  Jedenfalls  ist  vollkommen  gewife, 
dafs  die  neu  entstandene  Säure  durch  Aufnahme  eines 
neuen  Atoms  Sauerstoff  in  Essigsäure  übergeht  Ihr  Ba- 
rytsalz 

=  C4Hd03+BaO  mit  1  At.  Silberoxyd 
O  -f-Ag    erwärmt  giebt  sie 

C4H804-T-BaO-f-Ag  (essigsauren  Baryt,  Was- 
ser and  metallisches  Silber). 

Nach  der  anderen  Formel  würden  aus 
C4H6Oa-*-BaO  und 
O  +Ag 
&e  nämlichen  Producte  entstehen. 

Ich  habe  mit  den  Salzen  der  Aldehydsäure  noch  ci- 
uge  andere,  obwohl  oberflächliche  Versuche  angestellt, 
die  mir  über  die  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  denen 
der  Lampensäure  keinen  Zweifel  lassen;  allein  die  lam- 
pensauren  Salze  sind  selbst  zu  unvollkommen  bekannt, 
als  dafs  man  einer  neuen  vergleichenden  Untersuchung 
m't  denselben  entbehren  könnte. 

Wenn  die  Lampensäure  nach  der  Formel  C4HÄOa 
zuftanimengesetzt  wäre,  so  würde  die  Analyse  ihrer  Salze 
Zahl  gegeben  haben,  welche  der  der  Formel  ent- 
gehenden (543,194)  einigennafsen  wenigstens  hätte  nahe 
stehen  müssen,  selbst  wenn  man  in  der  Daniel  Ischen 
^ropensäure  eine  grofse  Menge  Essigsäure  voraussetzen 
wi"-    Aber  ich  bin  hier  auf  das  Feld  der  Hypothese 

P»«gendorlT,  Ann*!.  Bd.  XXXVI.  20 
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gekommen,  auf  dem  man  sich  nicht  sonderlich  behaglich 
fühlt;  der  Mangel  an  besseren  und  schlagenderen  Thal- 
Sachen  wird  mich  aber  entschuldigen,  und  die  geäusserten 
Meinungen  nur  als  Leilfaden  zu  späteren  Untersuchun- 
gen, gleichgültig  von  wem  sie  auch  ausgeführt  werden 
mögen,  betrachten  lassen. 

Bei  Destillation  von  Braunstein  und  Schwefelsäure 
mit  Stärke,  Zucker  etc.,  erhält  man  gleichzeitig  mit  Arn« 
sensäure  eine  äufserst  stechende,  die  Augen  schmerzend* 
Substanz,  welche  nach  der  Sättigung  der  Säure  mit  Al- 
kalien die  Ursache  zu  seyn  scheint,  dafs  sich  beim  Ab- 
dampfen  die  Flüssigkeit  braun  färbt,  und  dafs  bei  Zer- 
setzung dieser  Salze  mit  Schwefelsäure  schweflige  Saure 
gebildet  wird.  Es  wäre  zu  untersuchen,  ob  diese  Sab- 
stanz  nicht  Aldehydsäure  ist. 

Allgemeine  Betrachtangen  über  die  Entstehung  det 
Aldehyds  und  der  Essigsäure. 

Der  Aldehyd  entsteht  aus  dem  Alkohol  durch  Ver- 
lust von  4  At.  Wasserstoff. 

Den  Alkohol  als  das  Hydrat  des  Aethers  gedacht 
würde  man  folgende  Verbindungen  entwickeln  können: 
C4H6  —  unbekannte  Kohlenwasserstoffverbindung 
C4H60  —  Aldehyd  (C4H802) 

C4H602+H20  —  Aldehydsäure  (C4H803) 
C4H603+H,0  —  Essigsäurehydrat  (C4H804). 
Nach  dieser  Voraussetzung  wäre  der  Aldehyd  das 
Hydrat  eines  unbekannten  Oxyds  C4HeO;  Aldebydsäure 
und  Essigsäure  würden  höhere  Oxydationsstufen  dieser 
Verbindung  seyn. 

Nach  der  Untersuchung  von  Rcgnault  (Annale 
der  Pharmacie,  S.  28  bis  38)  ist  das  Oel  des  ölbilden- 
den  Gases  nach  der  Formel: 

C4H6CI2+C12H2 
zusammengesetzt,  und  dieser  Körper  wäre  die  dem  Oird- 
faydrat  (dem  Aldehyd)  entsprechende  Chlorverbindung. 


Digitized  by  Google 


307 

Man  kaun  ferner  diesen  Formeln  folgende  Deutung 
geben : 

C4H8-*-0  erste  und  unbekannte  Oxydationsstufe  des 
ölbildenden  Gases 

C4H8-|-20  Aldehyd 

C4Hö-f-30  Aldebydsäure 

C4  H  8     4  O  Essigsäurehydrat. 
Biesen  Formeln  gemäfs  wäre  der  Aldehyd  ein  Oxyd  der 
Kohlenwasserstoffverbindung  C4H8,  welche  Hr.  Dumas 
als  das  Radical  des  Aethers  und  Alkohols  annimmt,  und 

1  Vol.  ölbildcndes  Gas  würde  sich  mit 
\    -    Sauerstoffgas  zu 

1  Vol.  Aldehyd  vereinigt  haben. 

Man  darf  aber  nur  die  Bildung  des  Aldehyds  näher  in's 
Auge  fassen,  um  die  Unmöglichkeit  des  unveränderten 
^oitoandenseyns  von  Ölbild endem  Gas  in  dem  Aldehyd 
anzusehen. 

Mach  der  Ansicht  von  Hrn.  Dumas  ist  der  Alkohol 

C4H8+H402. 
Man  würde  hier  entweder  annehmen  müssen,  dafs  der  j 
Wasserstoff,  der  2  Atome  Wasser  hinweggenommen,  d.  h. 
oxydirt  worden  wäre,  was  eine  Absurdität  ist,  oder  dafs 
der  Alkohol  sein  Wasser  gänzlich  abgiebt,  indem  sein 
hypothetisches  Radical  2  Atome  Sauerstoff  aufnimmt,  was 
als  gleichbedeutend  angesehen  werden  kann.  Alles  die- 
ses sind  Hypothesen,  denen  man  im  gegenwärtigen  Au- 
genblick nicht  das  geringste  Gewicht  beilegen  kann.  Die 
2eit  ist  hoffentlich  nicht  mehr  fern,  wo  man  in  der  or- 
ganischen Chemie  die  Idee  von  unveränderlichen  Radica- 
leo  aufgeben  wird. 

Die  Frage,  ob  bei  der  Essigbildung  die  Entstehung 
?on  Aldehyd  der  der  Essigsäure  stets  vorangeht,  ist  nicht 
°bne  Interesse,  man  kann  sich  nicht  leicht  den  Vorgang 
anders  denken,  obgleich  die  Flüchtigkeit  de»  Aldehyds 
dieser  Meinung  entgegenzustehen  scheint,  aber  eine  Mi-  / 

20  * 
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schung  von  l  Aldehyd  mit  3  Wasser  siedet  erst  bei  37°, 
und  zwischen  30°  bis  35°  geht  bekanntlich  die  Essigbil- 
dung am  raschesten  von  statten;  ich  glaube  selbst,  und 
viele  Essigfabrikanten  werden  der  nämlichen  Meinung  mit 
mir  seyn,  dafs  in  manchen  Fällen  lediglich  Aldehyd,  und 
keine  Essigsäure  gebildet  wird,  und  diefs  ist  sicher  die 
Ursache  der  Ungewifshcit,  in  der  man  sich  in  Beziehung 
auf  das  zu  erhaltende  Product  bei  der  Anlage  von  neuen 
Essigfabriken  stets  befindet.  Täglich  hört  man  von  E«g 
fabrikanteu  die  Klage,  dafs  in  manchen  Essigbildem  (Ewig- 
fassern),  bei  Beobachtung  aller  kekannten  Bedingungen, 
der  Alkohol  auf  eiue  unbegreifliche  Art  verschwindet,  ohne 
nur  entfernt  das  Aequivalent  Essigsäure  zu  geben. 
Ein  näheres  Studium  der  Umstände,  welche  auf  den 


T 

All 

i 

wird  sehr  bald  alle  diese  Unsicherheiten  beseitigen. 


XI.    Ueber  Platin;  von  J.  PV.  Döbereiner. 


ßerzelius  vermuthet  das  Daseyn  einer  Verbindung 
von  Platin  und  Wasserstoff.    Er  spricht  sich  hierüber  io 
der  dritten  Auflage  seines  Lehrbuchs  der  Chemie  folgen 
dermafsen  aus:  »Es  ist  nicht  ganz  entschieden,  ob  sieb 
das  Platin  mit  dem  Wasserstoff  verbinden  könne;  indes- 
sen scheint  es  durch  die  Körper,  die  man  durch  folgende 
Processe  erhält,  wahrscheinlich  zu  werden.    Man  schlägt 
durch  Ammoniak  ein  Gemenge  von  tMatincblorid  und  Ei- 
senchlorid nieder,  wäscht  den  Niederschlag  gut  aus,  (rock" 
net  ihn  und  reducirt  ihn  bei  anfangender  Glühbitze  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas.    Das  reducirtc  Metall 
wird  sogleich  in  Cblorwasserstoffsäure  geworfen;  nach- 
dem sich  das  Eisen  beim  Digeriren  aufgelöst  bat,  bleibt 
ein  schwarzer,  nicht  metallisch  aussehender  Körper  xn- 
zück.    Nach  dem  Trocknen  in  Berührung  mit  Alkohol 
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gebracht,  wird  er  nicht  glühend,  erhitzt  man  ihn  aber 
für  sieb,  so  fängt  er  noch  weit  unter  dein  Glühen  Feuer 
und  detooirt  schwach,  wobei  er  uinhergeworfen  wird. 
In  verschlossenen  Gefäfsen  zersetzt  er  sifh  ohne  Detona- 
tion.»    Ferner:  »Schmilzt  man  Platin  mit  Kalium  zusam- 
men und  behandelt  die  Legirunglnit  Wasser,  welches  das 
Kalium  oxydirt  und  auflöst,  so  scheidet  sich  das  Platin 
in  schwarzen  Schuppen  ab.    Diese  Substanz  verhält  sich 
analog  der  vorhergehenden  Verbindung,  und  wurde  von 
Henry  D  a  v  y  als  ein  Wasserstoff-  Platin  betrachtet. 
In  der  That  scheinen  diese  Körper  Wasserstoff  zu  ent- 
halten, und  jgewifs  verdienen  sie  näher  untersucht  zu 
werden. « 

■ 

Ich  habe  diese  Untersuchung  ausgeführt,  und  finde, 
dafs  beide  Körper,  wovon  Berzelius  hier  spricht;  sich 
$euau  so  wie  das  auf  nassem  Wege  durch  Alkohol,  Zuk- 
ker  oder  Ameisensäure  reducirte  Platin  (welches  von  Lie- 
big Platinschwarz,  von  mir  Plaiinmohr  genannt  wird) 
verhalten,  dafs  sie  nämlich  in  Wasserstöffgas  glühend  wer- 
den und  einen  grofsen  Theil  desselben  zu  Wasser  ver- 
dichten; dafs  sie  ferner  die  Ameisensäure  und  Oxalsäure 
zo  Kohlensäure  oxvdiren,  und  dafs  sie  endlich  den  Al- 
kohol in  Essigsäure  verwandeln  oder  denselben  entzün- 
den, wenn  sie  in  trocknem  Zustande  mit  seinem  Dampf 
in  Berührung  kommen. .  Alle  diese  Eigenschaften  rühren 
aber,  wie  ich  durch  Versuche  dargethan  habe,  von  dem 
in  Jenem  Platinpraeparate  mechanisch  verdichtet  enthalte- 
nen Säuerst  offgas,  und  von  der  sauerstoffgassaugenden 
Kraft  des  höchst  fein  zertheilten  Platins  her,  und  es  kann 
daher  keiner  jener  schwarzen  Körper  als  Wasserstoffpla- 
tin betrachtet  werden.     Wenn  das  aus  seiner  Legirung 
roit  Eisen  abgeschiedene  Platinschwarz  in  Berzelius* s 
Versuchen  nicht  auf  Alkohol  wirkte,  so  war  daran  viel- 
leicht der  Umstand  Schuld,  dafs  es  nach  seiner  Trennung 
vom  Eisen  durch  Salzsäure  nicht  mit  Kali-  oder  Natron- 
nasser  behandelt  worden.     Wie  nothwendig  aber  diese 

■ 
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Behandlung  sey,  geht  ans  der  von  mir  gemachten  und  toi 
längerer  Zeit  mitgetheilten  Beobachtung  hervor,  dats  eine 
sehr  kleine  Menge  von  Salzsäure  die  sauerstoffgassau^eode 
Kraft  des  Platins  gänzlich  vernichtet  oder  aufhebt,  und 
dafs  dieselbe  nur  durch  Kali  oder  Natron  wieder  herge- 
stellt werden  kann. 


XII.  Die  in  den  Gruben  des  sächsischen  Erz- 
gebirges angestellten  Beobachtungen  über  die 
Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe,  uml 
Notiz  über  die  niedrige  Temperatur  inner- 
halb einer  Halde:  von  F.  Reich. 


Das  Interesse,  welches  das  Phänomen  der  Zunahme  der 
Temperatur  in  den  tieferen  Schichten  der  Erdoberfläche 
mit  Recht  erregt  hat,  veranlasste  den  Hrn.  Oberberg- 
hauptmann Freiherrn  von  Herder  und  das  K.  sächsi- 
sche Oberbergamt  in  den  Jahren  1830  bis  1832  mög- 
lichst sorgfältige  Beobachtungen  darüber  in  den  aasge- 
dehnten und  ziemlich  tiefen  Gruben  des  sächsischen  Erz- 
gebirges, die  in  dieser  Hinsicht  schon  früher  durch  von 
Trebra  und  d' Au buisson  zu  gleichem  Zwecke  benatzt 
worden  waren,  anstellen  zu  lassen.    Die  Ergebnisse  der- 
selben sind  von  mir  in  einer  besonderen  Schrift  (Frä- 
berg  bei  Engelhardt.  1634.  8.)  dem  Publico  initgetheilt 
worden,  und  es  soll  hier  nur  ein  kurzer  Auszug  davon 
geliefert  werden.  Die  Art  der  Beobachtung  bestand  dario. 
dafs  an  Punkten,  von  denen  man  hoffen  konnte,  dafs 
sie  möglichst  wenig  störenden  Einwirkungen  ausgesetzt 
seyen,  ungefähr  40  Zoll  lange  Löcher  in  das  Gestein  ge- 
bohrt, und  in  diese  Thermometer  gesenkt  und  mit  Sand 
umgeben  wurden,  deren  Röhren  lang  genug  waren,  dafs 
ihre  Skale  noch  aufserhalb  zu  stehen  kam,  so  dafs  die 
Temperatur  ohne  Herausnahme  des  Instrumentes  beob- 
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achtet  werden  konnte.    Dieses  geschah  wöchentlich  zwei 
Mal  oder  öfter,  bei  den  meisten  zwei  und  drei  Jahre 
hindurch.      Die  Thermometer  waren  genau  mit  einander 
verglichen,  und  ihre  Grade  waren  grofs  genug,  um  0,01 
oder  0,02  Centesimalgrade  zu  schätzen.    Diese  grofsen 
Grade  sind  deshalb  von  wesentlichem  Nutzen,  weil  sie 
geringe  Temperaturänderungen  wahrzunehmen  erlauben, 
die  Veränderlichkeit  der  Wärme  eines  Punktes  aber  ein 
Anhalten  bei  Schätzung  des  Wcrthcs  eines  Beobachtungs- 
punktes giebt,  weil  man  mit  Sicherheit  annehmen  kann, 
dafs  wo    eine  bedeutende  Schwankung  stattfand,  auch 
störende  Einwirkungen  bedeutenden  Einflufs  auf  das  Re- 
sultat hatten.     Wo  es  thunlich  war,  suchte  man  ein 
Thermometer  möglichst  nahe  unter  der  Oberfläche  anzu- 
bringen, um  durch  dasselbe  die  Temperatur  der  letzte- 
ren kennen  zu  lernen;  aufserdem  aber  wurden  in  jeder 
Grube  noch  ein  bis  vier  Thermometer  in  verschiedener 
Tiefe  aufgestellt,  und  nur  die  Resultate  derselben  Grube 
mit  einander  verglichen.     Auf  diese  Weise  hat  man  45 
Thermometer  in  14  Gruben  der  verschiedenen  Bergamts- 
reviere vertheilt.    Zuvörderst  ist  die  Oberflächentempera- 
tur  aus  den  gegebenen  Beobachtungen  ermittelt,  und  da- 
mit sind  auch  Beobachtungen  der  Lufttemperatur  zusam- 
mengestellt.    Es  ergiebt  sich,  dafs  die  Oberfläche  nahe 
1°  C.  wärmer  ist,  als  die  Luft,  dafs  jene  bei  193,4  Me- 
ter, diese  bei  174,2  Meter  Erhebung  um  1°  C.  sinkt, 
und,  auf  die  Oberfläche  des  Meeres  reducirt,  im  sächsi- 
schen Erzgebirge  zwischen  dem  51stcn  und  52sten  Grad 
N.Br.  die  Oberflächentemperatur  10°,22  C,  die  mittlere 
Lufttemperatur  aber  9°,27  C.  betrage.  —  Um  die  Zu- 
nahme der  Wärme  mit  der  Tiefe  zu  linden,  ist  den  ein- 
•  meinen  Beobachtungspunkten  ein  verschiedener  Werth  bei- 
gelegt, und  mittelst  desselben  ein  wahrscheinlichstes  Mit- 
tel gezogen  worden.    Der  Werth  von  zwei  verglichenen 
Punkten  ist  abhängig  gemacht  von  der  Dauer  der  Beob- 
achtung, von  der  Höhendifferenz  und  von  der  Gröfsc  der 
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Oscillationen,  welche  das  Thermometer  zeigte.  Das  Haupt- 
resultat ist  eine  Zuoahuie  von  1°  C.  bei  41,84  Meier 
Tiefe.    Da  die  einzelnen  Beobachtungen  sehr  stark  von 
einander  abweichen,  was  schwerlich  von  einer  wirklich 
sehr  verschiedenen  Wärmezunabme  an  den  verschiedenen 
Punkten ,  sondern  von  störenden  Einflüssen  verursacht 
seyn  dürfte,  so  war  zu  überlegen,  ob  man  eine  zu  grobe 
oder  zu  kleine  Wärmezunahme  gefunden  habe.    So  lange 
überhaupt  das  Phänomeu  einer  größeren  Wärme  des 
Erdinnere  bestritten  wurde,  bemühten  sich  seine  V«rt hei- 
diger hauptsächlich  darzuthun,  dafs  die  erwärmenden  Ein- 
wirkungen in  den  Gruben,  als  die  Gegenwart  der  Arbei- 
ter mit  ihren  Lichtern,  das  Sprengen  mit  Pulver,  die 
Compression  der  herabdringenden  Luft,  nicht  ausreichten, 
die  höhere  Temperatur  zu  erklären,  —  wobei  jedoch  ihr 
Einflufs  nicht  geläugnet  werden  konnte,  so  dafs  es  das 
Ansehen  gewann,  und  auch  häufig  angenommen  wurde, 
dafe  die  Temperaturzunahme  wenigstens  geringer  sev,  ab 
man  sie  in  den  Gruben  findet.     Weit  weniger  sind  je- 
doch die  erkältenden  Einwirkungen  besprochen  worden, 
obwohl  sie  äufserst  wirksam  sind;  sie  bestehen  in  dein 
Eindringen  einer  Luft,  deren  mittlere  Temperatur  weit 
niedriger  als  die  der  Grube  ist;  in  dem  Herabdringeo 
von  Wasser,  das  auch  kälter  ist,  weil  es  von  der  Ober- 
fläche kommt,  und  in  der  Verdampfung  des  Wassers  in 
den  stets  feuchten  Räumen  der  Grube.  —  Es  ist  völlig 
unthunlich  zu  berechnen,  oder  auch  nur  ungefähr  zu  über- 
schlagen, wie  grofs  die  Erwärmung  oder  Erkältung  eioes 
Punktes  in  der  Grube  aus  diesen  Ursachen  sey,  es  läfct 
sich  jedoch  zuweilen  ermitteln,  ob  das  Gestein  zu  wann 
oder  zu  kalt  gefunden  wurde,  wenn  man  neben  dem  io 
das  Gestein  eingesenkten  Thermometer  ein  anderes  in  der 
Luft  beobachtet;  wirkt  letztere  nämlich  nicht  störend,  so 
müssen  beide  Instrumente  denselben  Grad  angeben;  die 
Luft  hat  dagegen  erwärmt,  wenn  sie  wärmer,  und  erkäl- 
tet, wenu  sie  kälter  ist  als  das  Gestein.    Auch  wenn  ein 
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Beobachtungspunkt  ersäuft,  kann  man  daraus,  ob  man 
seine  Temperatur  nach  dem  Gewältigen  höher  oder  tiefer 
findet  als  vorher,  beurtheilen,  ob  er  eine  zu  kleiue  oder 
zu  grofse  Wärmezunahme  giebt.  Beide  Mittel  sind  ei- 
nige Male  angewendet  worden,  und  es  ergicbt  sich,  dafs 
die  Temperatur  häufiger  zu  niedrig  als  zu  hoch  gefunden 
wurde,  dafs  also  obiges  Hauptresuitat  zu  gering  sey,  und 
eine  schuellere  Wärmezunahme  stattfindet.  Dasselbe 
scheint  sich  aus  den  besten  fremden  Beobachtungen  ab- 
leiten zu  lassen.  Endlich  wird  diese  Folgerung  durch 
eine  unter  besonders  günstigen  Umständen  gemachte  Beob-  • 
achtung  bestätigt,  die  auf  Himmelfahrt  angestellt  werden 
konnte,  nach  welcher  die  Zunahme  1°  C.  bei  33,4  Me- 
ter beträgt,  die  ich  jedoch  nicht  näher  beschreibe,  da  sie 
bereits  von  Bischoff  in  diesen  Annalen  (Bd.  XXXV 
S.  214)  hervorgehoben  wordep  ist.  v 

Angehängt  wurden  eine  Uebersicht  der  Literatur  Über 
den  fraglichen  Gegenstand,  und  zwei  Beilagen,  von  de- 
nen die  eine  die  Verhältnisse  einer  in  160  Meter  Tiefe 
angefahrenen  starken  und  25°,9  C.  warmen  Quelle,  die 
zweite  das  perennirende  Eis  bespricht,  welches  sich  im 
Innern  des  Sauberges  bei  Ehren friedersdorf  in  beträcht- 
licher Menge  vorfindet  Hinsichtlich  des  letzteren  Ge- 
genstandes war  ich  zu  dem  Resultate  gelangt,  dafs  wenn 
Räume  unterhalb  der  Erdoberfläche  eine  niedrigere  Tem- 
peratar  als  die  der  Oberfläche  haben  sollen,  diefs  ent- 
weder dadurch  möglich  wird,  dafs  sie  das  Eindringen 
der  kalten  Winterluft,  nicht  aber  der  warmen  Sommer- 
luft  vermöge  ihrer  Lage  und  Form  gestatten,  oder  da- 
durch, dafs  sie  Sommer  und  Winter  zwar  die  Luft  hin- 
durchziehen lassen,  dabei  aber  zur  Verdampfung  von  be- 
trächtlichen Wassermengen  Anlafs  geben.  Im  letzteren 
Falle  wirkt  gewöhnlich  die  erstere  Ursache  in  sofern  mit 
ein,  als  der  Luftzug  im  Winter  weit  heftiger  zu  seyn 
pflegt  als  im  Sommer.  So  verhält  es  sich  in  den  Gru- 
ben des  Sauberges,  und  so  mufs  es  sich  in  jeder  etwas 
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grofsen  Aufhäufung  lockerer  Gesteinstücke,  also  auch  in 
jeder  Halde  verhalten.  Um  daher  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  zu  prüfen,  wurde,  wie  S.  197  der  genannten 
Schrift  angegeben  ist,  ein  Stollen  5  Lachter  weit  in  die 
grofse  Churprinzen- Halde  getrieben,  das  Mundloch  durch 
eine  Thür  verschlossen ,  und  vor  Ort  zwei  Thermometer 
aufgehängt,  das  untere  12  Zoll  und  das  obere  87  Zoll 
über  der  Sohle.  Seit  dem  Juni  1834  ist  der  Stand  bei 
der  wöchentlich  mehrmals  durch  den  Obersteiger  Kind 
abgelesen,  und  es  sind  folgende  monatliche  Mittel  erhal- 
ten worden: 


Monat. 

Unteres 
Tbcrmomet. 

Obere« 
Thermometer. 

Mittlere  Laft- 
temperator  io 
Freiberf. 

1834.  Juli 

-t-7,82 

+10,40 

+21.« 

August 

+9,16 

+11,82 

+18,'« 

September 

-t-7,98 

+  9,56 

+15,11 

October 

+4,75 

+  5,23 

+  8,08 

November 

■+-1,84 

+  2,60 

+  3,09 

December 

+0,27 

+  0,45 

+  0,19 

1835.  Januar 

—0,71 

—  0,30 

_  0,50 

Februar 

—0,62 

—  0,27 

+  1,31 

März 

—0,03 

—  0,02 

+  1.96 

April 

+0,30 

+  0,38 

+  6,36 

Mai 

+1,48 

+  1,97 

+11,57 

Juni 

+3,59 

+  5,31 

+15,74 

Jahr 

+2,99 

+  3,93    |    +  $56 

Es  zeigt  sich  hier  eine  sehr  schnelle  Einwirkung  der 
aufseren  Luft,  indem  das  Minimum  in  demselben  Monate, 
das  Maximum  nur  einen  Monat  später  in  dem  Stollen  an- 
tritt, wie' in  der  aufseren  Lu/t.  Auch  beweist  dasselbe 
die  Differenz  des  oberen  und  unteren  Thermometers,^ 
vorzüglich  im  Sommer  grofs  wird,  weil  warme  Luft  fom 
Mundloche  herein  an  der  Firste  in  den  Stollen  eindringt, 
während  die  kalte  auf  der  Sohle  abfliefst.  Nichts  i&Ao- 
weniger  ist  der  Unterschied  der  mittleren  Jahrestcmpera- 
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tor  sehr  beträchtlich,  und  wird  noch  etwas  gröfser  seyn, 
als  er  hier  erscheint,  weil  die  mittlere  Lufttemperatur  zu 
Churprinz  der  tieferen  Lage  wegen  gröfser  als  zu  Frei- 
berg ist  Der  Winter  war  übrigens  außerordentlich  ge- 
lind, und  es  ist  nicht  unmöglich,  dafs  bei  einigen  auf 
einander  folgenden  harten  Wintern  sich  so  viel  Eis  in 
dem  Stollen  bilde,  dafs  die  Sommer  es  nicht  zu  schmel- 
zen vermögen.  Die  ausgesprochene  Vermuthung  von  ei- 
ner niedrigeren  Temperatur  im  Innern  von  Halden  be- 
stätigt sich  daher  vollkommen. 


XIII.    Zur  Geschichte  der  Sternschnuppen; 
von  K.  E.  A.  t>.  Hoff. 


ie  folgende  Beschreibung  der  Beobachtung  einer  Stern- 
schnuppe und  der  Substanz,  die  von  derselben  auf  die 
Erde  gefallen  ist,  rührt  von  einem  jungen  Manne  Namens 
Koch  her,  Mitglied  des  Schullehrer -Seminars  zu  Gotha, 
ber  Aufsatz  ist  ganz  von  seiner  Hand,  und  er  hat  ihn 
Hra.  Prof.  Kries,  seinem  Lehrer,  übergeben,  welcher 
die  Güte  gehabt  hat  solchen  mir  mitzutheilen.  Die  Er- 
zählung trägt  das  Gepräge  ungeschminkter  Wahrheit  an 
sich,  und  die  Beobachtung  ist  wohl  werth  öffentlich  be- 
kannt gemacht  zu  werden. 

*Ich  ging  am  6.  September  1835  zwischen  12  und 
1  Uhr  Nachts  von  Friemar  (Dorf  zwei  Stunden  von 
Gotha)  nach  Gotha.  Es  war  eine  stille  Nacht,  die  Luft 
ganz  wolkenlos  und  heiter;  der  Mond  zeigte  mir  seine 
volle  Scheibe,  und  hoch  über  mir  flimmerten  die  zahllo- 
sen Sterne.  Kein  Blatt  wurde  bewegt,  so  still  war  es, 
und  nur  allmälig  erhob  sich  ein  gelinder  Luftzug,  von 
Westen  nach  Osten  streichend,  der  auch  hie  und  da 
e^c  kleine  Wolke  mit  sich  führte. 
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Oft,  wenn  ich  nach  den  Lichtareiten  emporblickte, 
sah  ich  einzelne  Sternschnuppen,  die  aber  jedesmal  schon 
verschwunden  waren,  wenn  ich  sie  recht  betrachten 
wollte;  und  zwar  gingen  diese  Erscheinungen  alle  io 
schiefer  Richtung  von  SO.  nach  NW.,  und  verschwan 
den  noch  hoch  in  der  Luft.  Da  ich  auf  diesem  Wes;e 
mich  ganz  allein  befand,  so  sah  ich  mehr  nach  dem  Hirn 
mel,  als  nach  der  Erde;  daher  entging  mir  auch  keine 
Sternschnuppe,  die  vor  meinen  Augen  entstand. 

Als  ich  so  mehrere  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre 
beobachtet  hatte,  sah  ich  auf  einmal  in  SW. ,  ungefähr 
80  Grade  über  dem  Horizonte  *),  eine  Sternschnuppe, 
die  aber  nicht  wie  die  vorigen  ein  gelblichrotbes,  son- 
dern ein  schön  hellblaues  Ansehen  hatte,  besonders  bei 
ihrem  Verlöschen;  die  auch  nicht  in  mehr  horizontaler, 
sondern  fast  senkrechter  Richtung  herabfiel.  Es  schien 
mir  als  bewege  sie  sich  anfangs  aufwärts,  und  beschreibe 
somit  einen  kleinen  Bogen,  gleichsam  wie  eine  abge- 
schossene Rakete,  dann  aber  bewegte  sie  sich  mit  be 
8chleunigter  Bewegung  in  einer  geraden  Linie  gerade  auf 
mich  zu,  verschwand  aber  noch  hoch  in  der  Luft,  zuletzt 
als  ein  ganz  kleines  blaues  Pünktchen. 

Ungefähr,  als  ich  gegen  40  Schritte  nach  ihrem  Ver- 
schwinden gegangen  war,  kam  es  mir  vor,  als  flöge  eine 
Flintenkugel  Ober  mich  hinweg,  und  sogleich  fiel  etwa 
drei  Fufs  vor  mir  Etwas  mit  heftigem  Geräusche,  fast 
Krachen,  nieder,  im  Umfange  wie  ein  Teller  grob,  nnd 
mit  solcher  Gewalt,  dafs  der  Staub  weit  umherflog.  Für 
den  ersten  Augenblick  war  ich  gewaltig  erschrocken,  aber 
bald  bekam  ich  wieder  Fassung,  und  sah  in  die  Luft, um 
die  Ursache  dieser  Masse  zu  entdecken;  aber  da  war 
kein  Vogel  oder  sonst  etwas  zu  bemerken,  sondern  da 
oben  war  es  so  einsam  und  still  wie  zuvor. 

Nun  besah  ich  das  Heruntergefallene  näher,  und  sab. 

1)  Diese  HöhenschäUung  möchte  wohl  nicht  fSr  •ehr  genw  «w- 
nebraen  acyft. 
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dafs  es  ein  Oval  bildete,  welches  nach  NO.  in  mehrere 
Zacken  auslief,  woran  ich  bemerkte,  dafs  die  Masse  in 
schiefer  Richtung  von  SW.  nach  NO.  herabgefallen  wan 
Ich  nahm  die  Finger  und  hob  Etwas  davon  auf;  da  war 
es  fettig  anzufühlen,  wie  Gallerte,  und  hatte,  im  Mond- 
schein besehen,  ein  dunkelgraues  Ansehen.  Der  Geruch 
der  Masse  selbst  war  dem  einer  Schwefelleber  ähnlich, 
doch  viel  bei fs ender,  so  dafs  ich  fast  davon  niesen  mufste« 
Sie  hing  unter  sich  sehr  zähe  zusammen,  und  war  auch 
ganz  ohne  Poren.  Aber  trotz  ihrer  Zähigkeit  zerlief  sie 
in  der  warmen  Hand,  und  bildete  sich  zu  einer  dicken 
Flüssigkeit,  die  mir  durch  die  Finger  lief,  und  während 
meiner  Betrachtung  sehr  schnell  verdunstete.  Dabei  roch 
es,  als  brennten  um  mich  herum  lauter  Phosphor  -Schwe- 
felbölzcben.  Ich  that  ungefähr  so  grofs  wie  ein  Tau- 
benei  von  der  Masse  in  ein  reines  rothes  Schnupftuch, 
welches  ich  bei  mir  trug.  Die  Feuchtigkeit  schlug  gleich 
dorch  dasselbe,  und  die  Masse  selbst  gestaltete  sich  zu 
einem  Brei,  der  einen  fatalen  beifsenden  Geruch  um  sich 
verbreitete. 

Am  andern  Morgen  erst  dachte  ich  an  mein  Schnupf- 
tuch mit  der  Masse;  doch  von  dieser  war  auch  nicht  das 
Geringste  mehr  zu  erblicken;  nur  einen  Flecken  bemerkte 
ich  da,  wo  sie  gelegen  hatte,  der  scharf  begränzt  war. 
Aber  am  meisten  überzeugte  mich  von  dem  Dagewesen- 
seyn  der  Masse  der  Phosphorgeruch,  der  sich  über  mei- 
nen ganzen  Rock  verbreitet  hatte. 

Uebrigens  ist  der  genannte  Fleck  wieder  ausgegan- 
gen, ohne  die  Farbe  aufzulösen.« 
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XIV.    Eine  Bemerkung  über  die  Witterung  die- 
ses Jahres;  von  H.  TV.  Doee. 


In  früheren  Abhandlungen  habe  ich  die  Ansicht  näher  zu 
begründen  gesucht,  dafs  die  Witte/* ungserscheinungen  un- 
serer Gegenden  vorzugsweise  durch  zwei  einander  ab- 
wechselnd verdrängende  Luftströme  bedingt  werden,  einen 
nördlichen  und  einen  südlichen,  die,  wenn  sie  in  gehöri- 
gem Maafse  in  Beziehung  auf  Dauer  und  Aufeinanderfolge 
einander  das  Gleichgewicht  halten,  den  normalen  Witte- 
rungszustand hervorrufen,  wenn  sie  hingegen  einseitig  ?or- 
walten,  die  gröfsten  Extreme  veranlassen.  Ein  dauerndes 
Befinden  im  Nordstrom  briugt  im  Winter  strenge  Kälte, 
im  Sommer  warme  trockne  Witterung;  ein  Befinden  in 
Südstrome,  wenn  es  unverhältnifsmälsig  lange  anhält,  kühle 
Sommer  und  ungewöhnlich  milde  Winter.  Es  ist  aber 
klar,  dafs  wenn  in  einem  grofsen  Theite  der  gemässigten 
Zone  die  Luft  dem  Pole  zuströmt,  ihr  Lauf  in  irgend  ei- 
nem anderen  Theile  derselben  Zone  die  entgegengesetzte 
Richtung  nehmen  mufs,  d.  b.  von  höheren  Breiten  nach 
südlicheren  Gegenden  gerichtet  seyn  wird.  Daraus  folgt 
unmittelbar,  dafs,  wenn  solche  Extreme  vorhanden  sind, 
dieselbe  climatische  Eigentümlichkeit  nicht  auf  der  gan- 
zen nördlichen  Erdhälfte  der  Erde  stattfinden  kann,  dafe 
sich  irgendwo  eine  Differenz  zwischen  östlichen  und  west- 
lichen Gegenden  finden  wird.  Ein  sehr  milder  Winter 
in  Europa  läfst  daher  in  Amerika  oder  Sibirien  eine  strenge 
Kalte  erwarten,  und  umgekehrt.  Denn  je  entschiedener 
an  einem  Orte  der  südliche  Strom  ist,  desto  entschiede- 
ner mufs  auch  anderswo  der  nördliche  seyn. 

Zur  Bestätigung  dieser  Ansichten  habe  ich  im  I3tep 
Bande  dieser  Annalen  besonders  die  Witterungsverhält- 
nisse des  Jahres  1821  untersucht,  in  welchem  Jahre  der 
Winter  (1821  bis  1822)  in  Europa  auffallend  mild  war, 
während  in  Amerika  eine  ungewöhnliche  Kälte  bis  in  die 
Nähe  der  tropischen  Zone  beobachtet  wurde.  Ein  eben 
so  sprechendes  Beispiel  bietet  dieses  Jahr  uns  dar. 

Von  der  Milde  des  letztverflossenen  Winters  kön- 
nen sich  die  Leser  dieser  Annalen  durch  das  am  Ende 
des  34sten  Bandes  befindliche  Beobachtungsjournal  des 
Hrn.  Prof.  Poggeudorff  leicht  eine  Anschauung  ver- 
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schaffen.  Die  gröfste  im  Januar,  Februar  und  Märx  beob- 
achtete Kälte  betrug  auf  der  Berliner  Sternwarte  — 6,1  R., 
die  mittlere  Wärme  dieser  drei  Monate  war  +0°,53, 
+  1°,98,  -f-2ü,99,  ja  was  noch  auffallender  ist,  in  dieser 
ganzen  Zeit  sind  nicht  10  Tage  nach  einander  vorgekom- 
men, deren  mittlere  Temperatur  unter  Null  fällt.  Dafs 
diese  Erscheinung  durch  einen  südlichen  Strom  hervorge- 
bracht worden  ist,  folgt  daraus,  dafs  vom  1.  Januar  bis 
zum  18.  März  der  bezeichnende  Wind  des  Nordstromes, 
der  NO.  auch  nicht  ein  einziges  Mal  beobachtet  worden 
ist.  Während  dieser  Zeit  herrschte  in  Amerika  eine  so 
entsetzliche  .Kälte,  dafs  im  Anfang  Januar  die  Häfen  von 
Boston,  Portland,  New-Bury,  New -Häven,  Philadelphia, 
Baltimore  und  Washington  vollkommen  gefroren  waren, 
und  den  3.,  wo  das  Thermometer  in  Berlin  den  ganzen 
Tag  und  die  Nacht  über  dem  Frostpunkt  stand,  die  Wa- 
gen über  den  gefrorenen  Potomac  fuhren.  In  Montpel- 
lier und  Bangor,  d.  h.  in  der  Breite  von  Genua  und 
Mailand,  gefror  das  Quecksilber  im  Freien.  Am  4.  und 
5.  Januar  beobachtete  man  folgende  Kältegrade:  \ 
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Wenn  bei  vorrückender  Jahreszeit  die  wärmeerre- 
gende Kraft  der  Sonne  steigt,  so  wird  in  der  Gegend, 
welche  den  milden  Winter  hatte,  der  Frühling  bereits 
erwachen,  während  da,  wo  die  strenge  Kälte  Herrschte, 
die  Temperatur  sich  nicht  viel  über  Null  erheben  wird, 
wen  alle  erregte  Wärme  in  dem  Schmelzen  der  vorhan- 
denen Eismassen  gebunden  wird.  Dem  Drucke  der  kal- 
ten Luft  dieser  Gegend  wird  (weil  so  einseitig  vorwal- 
tende Luft8tröine  vorzugsweise  nur  im  Winter  herrschen) 
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die  erwärmte  daneben  befindliche  ausgedehnte  Luit  nicht 
Jange  Widerstand  leisten  können.  Ihr  Eindringen  *ird 
desto  plötzlicher  seyn,  je  unvorsichtiger  die  Wärme  sich 
hier  gesteigert  hatte.  Daher  wird  der  Frühling  unanse- 
nehui  seyn  durch  häufige  Abwechslungen  warmer  und 
höchst  rauher  Witterung.  Die  kalten  Ostern  dieses  Jah- 
res sind  gewifs  noch  Jedem  im  Gedächtnifs.  Dichte 
Schneeschauer  gaben  am  Charfreitage  den  Rheinufern  von 
Mainz  bis  Bonn  ein  winterliches  Auseben,  obgleich  Pfir- 
sich- und  Kirschbäume  in  voller  Blüthe  standen.  In  Ber- 
lin stürmte  es  aus  SW.,  aber  ohne  Schnee.  Ueberhaupt 
war  in  dieser  Zeit  die  Witterung  am  Rhein  viel  unge- 
stümer als  in  Berlin.  Noch  ärger  war  es  aber  in  Eng- 
land, wo  diese  Kälte  schon  Mittwoch  Abend  eintrat 
Nach  schönem  Frühlingswetter  folgte  dort  plötzlich  eioe 
empfindliche  Kälte.  Es  schueite  wie  im  December;  afl 
freien  Plätzen  fror  es  sogar  bei  Tage,  daher  grofser  Scha- 
den an  Blüthen.  Die  Wagen,  welche  am  Charfreitep 
aus  dem  Norden  nach  London  ankamen,  waren  ganz  int 
Schnee  bedeckt.  Eben  so  wurde  in  Italien  und  Frank- 
reich ungewöhnliche  Kälte  bemerkt. 

Diese  Kälte  war  also  in  westlichen  Gegenden  star- 
ker als  in  östlichen,  sie  kam  auch  aus  Westen.  Solche 
Erscheinungen  wiederholen  sich  gewöhnlich  noch  einige 
Mal  in  geringerer  Stärke,  dann  hören  sie  plötzlich  auf, 
wenn  nämlich  der  Winter  in  jenen  Gegenden  endlich  be- 
siegt ist 

Annehmen,  da  Ts  auf  einen  heifsen  Sommer  stets  ein 
kalter  Winter  folge,  heifst  voraussetzen,  dafs  der  Strom, 
welcher  im  Sommer  über  den  Beobachtungsort  flofs,  auch 
im  Winter  seine  Richtung  behält.  Das  ist  viel  verlangt 
von  einem  Strome,  der  in  kein  Bett  eingeschlossen  ist. 
Daher  denn  auch  die  grofsen  Unterschiede  zwischen  den 
jährlichen  Wärmemitteln  eines  Ortes.  Man  sollte  nach 
der  Ccmstanz  der  mittleren  Temperatur  einer  Erdhäifte 
fragen,  nicht  nach  der  eines  Ortes. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXX Vt  •*.. 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

I.     lieber  den  Einßufs  der  Drehung  der  Erde 
auf  die  Strömungen  ihrer  Atmosphäre; 
von  H.  TV.  Dope. 


Alle  Physiker,  welche  eine  Theorie  der  Winde  zu  gä- 
ben versucht  haben,  sind  bei  der  Erörterung  der  rcgel- 
uiäfsigen  Erscheinungen  unter  den  Tropen  stehen  geblio 
ben,  welches  ihnen  gewifs  nicht  verdacht  werden  kann, 
da  es  passend  ist,  in  einer  sehr  verwickelten  Aufgabe 
den  einfachsten  Fall  zuerst  zu  betrachten.  Anderer- 
seits mufs  es  aber  auffallen,  dafs  seit  1685,  in  welchem 
Jahre  Hallcy  seine  Theorie  der  Passate  bekannt  machte, 
also  seit  150  Jahren,  kein  Schritt  weiter  zu  einer  allge- 
meinen Lösung  der  Aufgabe  geschehen  ist.  Der  Zweck 
dieser  Abhandlung  ist,  nachzuweisen,  daCs  die  Erschei- 
nungen der  Passate,  der  Moussons  und  die  verwickelten 
Windverhältnisse  der  gemässigten  und  kalten  Zonen  not- 
wendige und  einfache  Folgen  derselben  physikalischen 
Grundbestimmungen  sind. 

Die  Rotationsgeschwindigkeit  der  einzelnen  Punkte 
der  Oberfläche  der  Erde  verhalt  sich  wie  die  Halbmes- 
ser der  Parallelkreise,  unter  welchen  sie  liegen,  sie  nimmt 
also  za  von  den  Polen,  wo  sie  Null  ist,  bis  zum  Aequa- 
tor,  wo  sie  am  gröfsten  ist.  Im  Zustande  der  Ruhe  nimmt 
die  Luft  Theil  an  der  Drehungsgeschwindigkeit  des  Or- 
tes, über  welchem  sie  sich  befindet.  Wenn  sie  daher; 
durch  Temperaturdifferenz  oder  irgend  eine  andere  Ur- 
sache ein  Bestreben  erhält,  in  einem  Parallelkreise  zu 
fliefsen,  so  wird  die  Drehung  der  Erde  durchaus  keinen 
Einflufs  auf  sie  äufsern,  weil  die  Punkte  der  Oberfläche, 
tu  welchen  die  strömende  Luft  gelangt,  genau  dieselbe 
Drehungsgeschwindigkeit  haben  als  die  Punkte,  welche 
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sie  verlassen  hat.  Wird  aber  Luft  durch  irgend  eine 
Ursache  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  getrieben 
so  kommt  sie  von  Orten,  deren  Rotationsgeschwindigkat 
gering  ist,  nach  Orten,  an  welchen  sie  gröfser  ist.  Die 
Luft  dreht  sich  also  dann  mit  einer  geringeren  Geschwür 
digkeit  nach  Osten,  als  die  Orte  mit  welchen  sie  in  Be- 
rührung kommt,  sie  scheint  daher  nach  entgegengesetzter 
Richtung,  d.  h.  von  Ost  nach  West  zu  flieCsen.  Di« 
Ablenkung  des  Windes  von  der  anfänglichen  Richtuc- 
wird  desto  gröfser  seyo,  je  mehr  sich  bei  gleichbleiben 
der  fortrückender  Bewegung  die  Drehungggeschwindi^kcjt 
des  Ausgangspunktes  unterscheidet  von  der  Drehung^ 
schwindigkeit  des  Ortes,  an  welchem  der  Wind  beobachtet 
wird,  d.  h.  je  gröfser  der  Unterschied  der  geographischem 
Breite  beider  Orte  ist.  .Daraus  folgt: 

1)  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gehen  Winde,  wel- 
che als  Nordwinde  entstehen,  bei  dem  allmäii^ec 
Fortrücken  durch  NO.  immer  mehr  in  O.  über. 
Denken  wir  uns  nun  Orte 

A  A  t  Au  A  m .... 
B  Bt  Bu  Bm .... 

C/  O    O  O 

I  II  Ul 

OD,  Du  Dm .... 

so  gelegen,  dafs  von  den  unter  demselben  Meridian  Ii* 
genden  A,  B,  C,  D  der  Ort  A  der  nördlichste  und  D 
der  südlichste  ist,  von  den  in  demselben  Parallel  Ay  Jt, 
Au>  AM  gelegenen  A  der  westlichste,  AM  der  östlichste, 
und  die  ganze  zwischen  AAM  und  DDu  enthaltene  Lufi- 
masse  durch  irgend  eine  Ursache  vou  Norden  uacb  Sfr 
den  in  Bewegung  versetzt,  so  wird,  wenn  die  von  CC4 
ausgegangene  Luft  noch  ziemlich  als  Nord  in  dem  Pa- 
rallel ÜDm  ankommt,  die  von  BBM  abgegangene  sthoa 
als  Nordost  eintreffen,  während  die  vou  AAm  ankoic 
mende  noch  mehr  als  Ostwind  erscheinen  wird.    Für  ei- 
nen in  DDU  befindlichen  Beobachter  wird  also  die 
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Windfahne  sich  allmälig  von  Nord  durch  Nordast  nach 

Ost  gedreht  haben. 
2)  auf  der  südlichen  Halbkugel  gehen  Winde,  welche 
als  Südwinde  entstehen,  bei  dem  alhuäligen  Fort 
schreiten  durch  SO.  immer  mehr  in  Ostwinde  über. 

Bezeichnen  daher 

d  d  d  d  .... 

C  Ci  C  u  Cm 

b  b  b  b  Mt . . . . 

t      u      tu  "  * 

,aatau  am .... 

Orte,  von  denen  die  unter  dem  Parallelkreis  aaiU  liegen- 
den die  südlichsten  sind,  die  im  Parallel  ddm  die  nörd- 
lichsten, so  wird  ein  in  ddu  befindlicher  Beobachter  die 
Windfahne  von  Süd  durch  Südost  allmälig  in  Ost  über- 

Ist  auf  der  nördlichen  oder  südlichen  Halbkugel  auf 
diese  Art  ein  östlicher  Wind  entstanden,  so  wird  dieser 
die  Parallelen  ODlu  und  ddlu  durchlaufen,  ohne  irgend 
von  der  Rotation  der  Erde  modificirt  zu  werden. 

Dauert  die  Ursache,  welche« die  Luft  nach  dem  Aequa- 
lor  trieb,  fort,  so  wird  der  entstandene  Ostwind  hem- 
mend auf  den  Strom  wirken.  Durch  ein  Hemmen  der 
Strömung  wird  die  Luft  bald  die  Rotationsgeschwindig- 
keit  des  Ortes  annehmen,  Über  welchen  sie  sich  befin- 
det, sie  wird  zu  demselben  in  einen  Zustand  relativer 
Rahe  treten.  Bei  fortdauernder  Tendenz  nach  dem  Aequa- 
lor  zu  strömen  werden  also  sich  genau  dieselben  Erschei- 
nungen wiederholen,  welche  wir  eben  betrachtet  haben. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  dafs,  nachdem  Polar 
ströme  eine  Zeit  laug  geherrscht  haben,  Aequatorialströme 
Antreten.  .  . 

In  der  nördlichen  Halbkugel  wird  ein  eintretender 
Südwind  den  mehr  oder  weniger  östlich  gewordenen  Po- 
arstrom  durch  eine  Drehung  im  Sinne  O.  SO.  S.  ver- 
fugen, in  der  südlichen  der  als  Nordwind  eintretende 
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A equalorialstrom  den  mehr  oder  minder  östlich  gewor- 
denen Polarstrom  aus  O.  durch  NO.  in  Nord  verwandeln. 

In  dem  Parallel  D  Dw  der  nördlichen  Erdhälfte  wird 
also  die  bisher  beobachtete  Veränderung  im  Ganzen  seyn: 

N.  NO.  O.  SO.  S. 

in  dem  Parallel  ddM  der  südlichen  Erdhälfte  hinge- 
gen gerade  die  entgegengesetzte: 

S.  SO.  O.  NO.  N. 

Luft,  welche  von  dem  Aequator  nach  den  Polen 
abfliefst,  kommt  von  Orten  mit  gröfserer  Drehungsee 
schwindigkeit  nach  Orte  hin,  welche  sich  langsamer  nach 
Ost  bewegen.    Daraus  folgt: 

3)  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  geht  ein  südlicher 
Wind  bei  seinem  Fortschreiten  allmälig  immer  mehr 
durch  SW.  in  West  über; 

4)  auf  der  südlichen  Erdhälfte  gebt  ein  nördlicher 
Wind  bei  seinem  Fortschreiten  allmälig  immer  mehr 
durch  NW«  in  West  über. 

Bezeichnen 

J?D,D„D(  

JLs  JEt     JEt  .... 

F  Ft  Fu  Flti.... 
G  G  G   G  . . 
Orte  der  nördlichen  Hemisphäre,  von  denen  die  im 
rallelkreis  GGM  die  südlichsten  sind,  so  wird,  wenn  die 
ganze  zwischen  DDttl  und  GGtll  befindliche  Luftmasse 
sich  von  Süden  nach  Norden  in  Bewegung  setzt,  ein  in 
DDUI  befindlicher  Beobachter,  wenn  er  die  von  EES 
ankommende  Luft  noch  ziemlich  als  Süd  erhält,  die  <*w 
FFtlt  eintreffende  mehr  als  SW.>  die  aus  GGIU  rtehr 
als  West  beobachten. 
Bezeichnen  eben  so: 

8  8 1  Su  8m  ♦  •  •  • 

f fi  fu  fui*  • 
6  ei  €u  e  tu 

d  dt  dit  dtu  
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Orte  der  südlichen  Halbkugel,  und  zwar  ggttl  die  nörd- 
lichsten, ddM  die  südlichsten,  so  wird,  wenn  die  Luft 
zwischen  beiden  Parallelen  sich  nach  dem  Südpole  in 
ttewegunz  setzt,  ein  in  dd befindlicher  Beobaciäer, 

OD*  III  »r  * 

wenn  er  die  Luft  aus  ee M  noch  als  Nord  erhielt,  die 
aus  ffm  mehr  als  JSW.,  die  aus  ggM  mehr  als  West 
beobachten. 

Ein  West  wird  in  beiden  Hemisphären  auf  neue 
Aequatorialströmc  hemmend  wirken  und  sie  zu  relativer 
Ruhe  bestimmen.  Bei  fortdauernder  Tendenz  nach  dem 
Pole  hin  wird  also  die  Erscheinung  sich  immer  wieder- 
holen, bis  neue  Polarströme  den  West  in  der  nördlichen 
Hemisphäre  durch  NW.  in  N.,  in  der  südlichen  durch 
SW.  in  Süd  verwandeln  werden. 
Diefs  giebt: 
für  die  nördliche  Halbkugel  die  Veränderung 

S.  SW.  W.  NW.  N. 
für  die  südliche  Halbkugel  hingegen 

N.  NW.  W.  SW.  S. 
Aus  der  Gesammtheit  der  betrachteten  Erscheinun- 
gen folgt  also : 

A)  In  der  nördlichen  Erdhälfte  dreht  sich  der  Wind, 
wenn  Polarströme  und  Aequatorialströme  mit  ein- 
ander abwechseln,  im  Mittel  im  Sinne  S.  W.  N.  O.  S. 
durch  die  Windrose,  und  zwar  springt  er  zwischen 
S.  und  W.,  und  zwischen  N.  und  O.  häufiger  zu- 
rück als  zwischen  W.  und  N.,  und  zwischen  O. 
und  S. 

B)  In  der  südlichen  Erdbälfte  dreht  sich  der  Wind, 
wenn  Polarströme  und  Aequatorialströme  mit  ein- 
ander abwechseln,  im  Mittel  im  Sinne  S.  O.  N. 
W.  S.  durch  die  Windrose,  und  zwar  springt  er 
zwischen  N.  und  W.,  und  zwischen  S.  und  O.  häu- 
tiger zurück  als  zwischen  W.  und  S.,  und  zwischen 
O.  und  Nord. 

Daraus  folgt: 
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o)  wo  in  der  tropischen  Zone  nur  Polarströme  n 
der  Oberfläche  herrschen,  giebt  es  gar  keine  voü- 
ständige  Drehung,  sondern  eine  der  EplfernoE 
des  Beobachtungsortes  von  der  äufseren  Gmv. 
des  Stromes  proportionale  unveränderte  Ablenkung, 
welche  sich  nur  etwas  modificirt  durch  die  Ver- 
änderung jener  Gränze  in  den  Jahreszeiten.  Du,: 
sind  die  Passate; 

b)  wo  in  der  tropischen  Zone,  durch  die  eigenlliic 
liehe  Vertheilung  des  Festen  und  Flüssigen,  ic 
Jahr  einmal  ein  südlicher  Strom  mit  einem  wi 
liehen  abwechselt,  giebt  es  nur  eine  Drehum;  ic 
ganzen  Jahf.    Diefs  sind  dif  Moussons ; 

c)  in  den  gemäfsigten  und  wahrscheinlich  auch  in  des 
kalten  Zonen,  wo  Aequatorialströme  fortwähret 
mit  Polarströmen  abwechselp,  dreht  sich  der  Wik 
im  Mittel,  und  zwar  öfters,  in  einem  bestimmt« 
Sinne  durch  die  Windrose,  in  der  nördliche 
Halbkugel  aber  gerade  im  entgegengesetzten  Sumk 
als  in  der  südlichen.  Diefs  ist  die  Erschein* 
welche  ich  das  Gesetz  der  Drehung  genannt  habe. 

Man  sieht  also,  dafs  die  Windverhältnisse  derTr* 
pen  der  einfachste  Fall  des  Drehungsgesetzes  sind. 

Die  vorhergehende  Erörterung  ist  durchaus  uoabbäi> 
gig  von  der  Art,  wie  wir  uns  die  Entstehung  der  Bei* 
gung  der  zwischen  den  betrachteten  Parallelen  enthalte- 
nen Luftmasse  denken,  ob  gleichzeitig  in  allen  Punktes 
desselben  Meridians,  oder  successiv  durch  Saugen  oder 
Stofscn.  Es  ist  auch  ganz  gleichgültig,  ob  die  entstehe 
den  Ströme  in  Nord  und  Süd  einander  gegenüberliegen 
oder  ob  sie  mely  oder  minder  unter  einander  und  ge^ec 
den  Meridian  geneigt  sind.  Ich  halte  eben  deswegen  <fc 
Namen,  nördlicher  Strom  und  südlicher  Strom,  ßr  d* 
naturgemäfsen ,  um  ihre  Bezeichnung  von  den  Verände- 
rungen, welche  die  Jahreszeiten  und  Localursaeben  in 
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ihrer  Richtung  hervorbringen  können,  unabhängig  zu  ma- 
chen. 

Die  Passate  und  Moussons  sind  ein  so  auffallendes 
Phänomen,  dafs  man  ihre  Existenz  nicht  zu  beweisen 
braucht.    Etwas  anderes  ist  es  mit  dem  Drehungsgesetz. 

Als  ich  im  Jahr  1827  die  Existenz  dieses  Gesetzes  - 
auf  die  Berechnung  von  14600  Barometerbeobachtungen, 
eben  so  vielen  Hygrometerbeobachtungen  und  21900 
Thermometerbeobachtungen,  welche  nicht  fertige  Mit- 
iel  addirt  werden  konuten,  sondern  einzeln  zu  berechnen 
waren,  zu  gründen  suchte,  habe  ich  nicht  vermuthet,  dafs 
man  den  Resultaten  einer  so  mühvollen  Arbeit  als  Ein- 
wurf gegenüberstellen  werde,  dafs  von  drei  befragten 
Seemännern  einer  nichts  davon  habe  wissen  »wollen.« 
Die  Möglichkeit,  dafs  so  etwas  geschehen  konnte,  be- 
weist noch  deutlicher  als  das  Schweigen  der  physikali- 
schen Lehrbücher  über  dasselbe,  dafs  die  Physiker  ein 
Gesetz  in  den  Veränderungen  der  Windesrichtung  nicht 
anerkannten.  Betrachtet  mau  aber  die  merkwürdige  Re- 
gehnäfsigkeit,  mit  welcher  sich  dieses  Gesetz  in  den  von 
mir  berechneten  Veränderungen  des  Barometers,  Ther- 
mometers -  und  Hygrometers  in  Paris  und  London  nicht 
nur  im  jährlichen  Mittel,  sondern  auch  in  jedem  einzel- 
nen Monate  ausspricht,  seine  vollkommene  Unabhängig- 
keit von  der  täglichen  Periode:  Resultate,  welche  durch 
die  schöne  Arbeit  des  Hrn.  Galle  in  Beziehung  auf  Dan- 
zig  vollkommen  bestätigt  worden  sind,  so  würde  man 
allerdings  von  der  Genauigkeit  früherer  Beobachter  es 
erwarten  dürfen,  dafs  ihnen  wenigstens  die  directe  Wahr- 
nehmung jener  Regelmäfsigkeit  nicht  entgangen  sey.  Bei 
einer  Durchsicht  älterer  und  neuerer  Schriften  habe  ich 
nun  auch  mannigfache  Beweise  dieser  Wahrnehmung  'ge- 


weis konnte  aber  nur  gegeben  werden,  wenn  man  von 
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der  Berechnung  der  Mittel  überging  zu  der  Berechnung 
der  mittleren  Veränderungen.  Leider  hat  man  aber 
die  allgemein  als  richtig  anerkannte  Regel:  man  müsse 
bei  der  Untersuchung  atmosphärischer  Erscheinungen  von 
dem  Mittel  ausgehen,  so  verstanden,  als  heifse  sie:  man 
müsse  in  diesen  Untersuchungen  bei  dem  Mittel  stehen 
bleiben. 

Indem  ich,  um  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Dre- 
hongsgesetzes  zu  beweisen,  zu  directen  Beobachtungen 
meine  Zuflucht  nehme,  bevorworte  ich,  dafs  ich  diesen 
Beweis  selbst  für  unvollständig  halte.  Die  Berechnung 
der  Barometerbeobachtungen  eines  einzigen  Ortes  in  Kord- 
amerika und  im  Innern  von  Rufsland,  so  durchgeführt, 
wie  ich  es  für  Paris  und  London  gethan  habe,  würde 
ein  viel  strengerer  Beweis  dafür  seyn,  als  eine  Menge 
der  besten  Autoritäten.  Aber  seit  Jahren  habe  ich  daza 
brauchbare  Beobachtungsjournale  vergebens  mir  zu  ver- 
schaffen gesucht.  Dasselbe  gilt  für  die  südliche  Halbku- 
gel. Die  Uebereinstimmung  in  den  Beschreibungen  des 
Phänomens  in  einem  Zeitraum  von  beinahe  drittebalb  hun- 
dert Jahren  spricht  aber,  wie  mir  scheint,  für  ihre  Rich- 
tigkeit, auch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  Männer, 
welche  so  verschiedenen  Nationen  und  Verhältnissen  an- 
gehörten, als  Bacon,  Mariotte,  Sturm,  Forster, 
leGentil,  DonUlloa,  Toaldo,  Poitevin,  Romuie 
einander  copirten,  indem  sie  dieselbe  Wahrnehmung  be- 
richten, besonders  wenn  man  bedenkt,  dafs  in  den  Wer- 
ken von  Muschenbroek,  Nollet,  Sauri  und  Saus- 
sure sich  nichts  darüber  findet,  ja  dafs  De  lue  und  Cotte, 
welche  Mariotte's  Beobachtung  gelegentlich  anführen, 
sie  in  den  Tbatsachen,  welche  sie  als  sicher  verbürgen, 
weglassen. 
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I.    Südliche  und  nördliche  Halbkugel. 

Drehungsgesetz  in  der  nördlichen    S.  W.  N.  O.  S. 

-  der  südlichen     S.  O.  N.  W.  S. 

1)  Der  Güte  des  Hrn.  Capitän  Wen  dt,  welcher  als 
Coaunandeur  des  preufsischen  Schiffs  Princefs  Louise 
mehrmals  die  Erde  umschifft  hat,  verdanke  ich,  auf 
eine  an  ihn  gerichtete  Anfrage,  folgende  Notiz: 

»Der  Wind  in  der  südlichen  Hemisphäre  wendet 
sich  gewöhnlich  von  Norden  durch  Westen  nach  Sü- 
den und  Südost  Er  nimmt  daher  die  entgegengesetzte 
Wendung  als  der  Wind  auf  der  nördlichen  Halbku- 
gel. Die  Sache  verhält  sich  nach  meinem  besten  Wis- 
sen ungefähr  auf  folgende  Weise:  In  der  Nähe  des 
Caps  der  guten  Hoffnung  im  Sommer  gröfstentheils  SO. 
Wind.  Wenn  der  Wind  sich  aber  nördlich  wendet, 
dann  immer  sehr  starker  Wind.  Wenn  die  besten 
Sommermonate  vorbei  sind,  so  hat  jnan  nach  einer 
Windstille  von  kurzer  Dauer  gewöhnlich  sehr  mäfsi- 
gen  SO.  Wind  bei  aufserordentlich  heiterem  Himmel. 
Der  Wind  ist  im  steten  Zunehmen,  sobald  er  sich  öst- 
lich wendet,  und  ist  derselbe  gar  schon  bis  Nord  ge- 
kommen, so  sieht  man  gewifs  im  Westen  schon  Wol- 
ken am  Horizont  mit  Blitzen  emporsteigen,  und  dann 
ist  fast  immer  in  weniger  als  einer  halben  Stunde  ein 
Sturm  aus  WNW.  da,  der  erst  abnimmt,  wenn  er  sich 
nach  24  oder  48  Stunden  mehr  nach  Süden  wendet.« 

»In  der  Nähe  des  Cap  Horn,  östlich  und  westlich 
davon,  bei  Nordwind  gutes  Wetter  gewöhnlich,  nach 
NW.  sich  wendend  an  Stärke  schnell  wachsend,  WNW. 
bis  SW.  gewöhnlich  Sturm  (auch  häufig  noch  Sturm  aus 
WNW.  und  NW.  folgend).  Südlich  abnehmender 
Wind.  SSO.  schönes  Wetter  und  häufig  darauf  fol- 
gende Windstille.« 

!)  A äthiopisches  Meer.    Le  Gcntil       ^e  25  et  le 

1)  Voyagc  dans  le%  Mers  de  finde*  II  p.  701.   Lettre  ä  ÄTr.  de 
la  Nux. 
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26,  nous  essuyames  wie  espece  de  coup  de  vent  <k 
Nord  au  Sud-Ouest  par  lOuest;  et  jai  remarques* 
jait,  que  Vous  avez  eu  occasion  d ob s erver  plus  sol- 
vent gue  moi,  cest  que  les  vents  ne  suwent  pas  U 
mime  regle  dans  cet  hemisphere  que  dans  C hcmisphen 
boreal;  dans  cclui-ci,  ils  fönt  le  tour  du  compas  du 
Nord  au  Nord- Est ,  ä  IEst9  au  Sud-  Est  au  Sud  etc. 
dans  l hemisphere  austräte,  au  contraire,  ils  tourners 
en  sens  contraire;  les  ouragans,  les  tempetes  ei  Iß 
coups  de  vents,  me  paroissent  assujeliis  ä  cette  me-n? 
loi  dans  tun  et  lautre  hemisphere:  les  physiciens  n& 
pas  encore  donne  la  raison  de  ce  phenomene. 

3)  Stiller  Ocean.  Don  Ulioa  l:  The  wind  in  the  South 
Pacific  Ocean  is  never  fixed  in  the  NE.  nor  does  ü 
ever  change  from  thence  to  the  E;  its  coristant  Va- 
riation being  to  the  TV.  or  SJV.  contrary  to  whai  ü 
seen  in  the  norihern  hemisphere.  In  both  the  chany. 
of  the  wind  usually  corresponds  mth  the  course  of 
the  sun,  hence  as  mth  us ,  it  change  from  E.  to  Ä 
and  thence  to  W.;  there  it  is  from  E.  to  N.  an: 
thence  to  W. 

4)  Südmeer.  Förster'):  »Zwischen  40°  und  60°  S.Br. 
im  SUdmeere  fanden  wir  1773  ganz  unvennuthet  Ost- 
winde, welche  uns  auf  unserer  damaligen  Fahrt  sehr 
zuwider  waren.     Es  war  dabei  merkwürdig,  dafs,  w 
oft  der  Wind  sich  änderte,  welches  zwischen  dem  5. 
Junius  und  5.  Julius  vier  Mal  geschab,  er  allmäiig  uv 
den  halben  Compafs,  und  zwar  unfehlbar  in  der  deu 
Laufe  der  Sonne  entgegengesetzten  Progression,  fort- 
rückte.«   Ich  glaube  hierbei  annehmen  zu  dürfen,  i*^ 
Förster  seine  Bezeichnung  nach  Seemaunsbraucb  von 
dem  Laufe  der  Sonne  in  der  nördlichen  Hemisphäre 
entlehnt. 

■ 

■  i 

1)  Voyage  to  South  America  %  i  p.  8  ch.  3. 

2)  Bemerkungen,  S.  III. 
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Sehr  wünschenswerth  wäre  es  in  Basil  Hall's  Schrif- 
leu  in  dieser  Beziehung  eine  Bemerkung  über  die  südli- 
che Halbkugel  zu  find  cd.  Ich  habe  vergeblich  darnach 
gesucht. 

Diesen  Autoritäten  füge  ich  noch  die  Bemerkung 
hinzu,  dafs  fast  alle  aus  der  südlichen  Halbkugel  mir  be- 
kannt gewordenen  Beschreibungen  von  Stürmen  eine  mit 
dem  Vorigen  übereinstimmende  Drehung  geben. 

■ 

II.    Nordliche  Halbkugel. 

__  ■*  ■ 

V 

1)  England  1600.  (Baco  de  V er jilam  historia  natu- 
ralis et  experimcntalis  de  ventis).  »Si  ventus  se  mu- 
tet confirmiter  ad  motum  solis  id  est  ab  Euro  ad  Au- 
strum >  ab  Austro  ad  Zephyrum,  a  Zephyro*  ad  Bo- 
re am,  a  liorea  ad  Eururn,  non  revertitur  plerumque, 
aut  si  hoc  facit,  fit  ad  breve  tempus.  Si  vero  in 
contrarium  motus  solis  sei  licet  ab  Euro  ad  Boream, 
a  Borea  ad  Zephyrum ,  a  Zephyro  ad  Austrum,  ab 
Austro  ad  Eurum,  plerumque  restituitur  ad  plagam 
priorem  saltem  antequam  circulum  integrum  confecerit. 
Si  Auster  ceperit  Stare  dies  duosy  vel  tres,  Boreas 
quandoque  post  cum  subito  spirabit :  Quod  si  Boreas 
Spirapril  totidem  dies,  non  spirabit  Auster,  donec 
ventus  paulisper  ab  Euro  flarit. 

2)  Frankreich  um  1700.  (Bf ariotte  de  la  nature  de 
Iair>  p.  160.) 

Lorsque  /es  vents  du  Nord  et  du  Nord -Est  ces- 
sent,  lEst  regne  souvent  ensuiie  et  le  Sud  et  le  Sud- 
Ouest  lui  succedent. 

Le  Sud  et  le  Sud-  Ouest  succedent  ordinairc- 
ment  ä  lEst  dans  les  zones  tempe'rees  et  particulie- 
rement  en  France.  Les  vents  en  France  passent  or- 
dinairement  de  lEst  au  Sud  et  au  Sud- Ouest,  puis 
ä  FOuest,  au  Nord  et  au  Nord-Est,  et  ils  fönt  tres 
rarement  un  tour  entier  en  un  sens  contraire. 
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3)  Deutschland  1722-     (Sturm  Physica  clectiva  «V* 
hypotheiica,  T.  2  p.  1206.) 

Non  vagaiur  tarnen  sine  omni  regula  irreguläre 
etiam  fiaec  flaluum  acreorum  variabilitas.  Ex  mul 
lis  enim  retro  annisy  et  Iiis  ipsis,  quibus  haec  scribi- 
mus,  diebus,  noviter  observavimus,  esse  quandam  itith 
rum  periodicam  circulaiionem,  ita  ut  occidentalem  ei- 
eipiat  ut  plurimum  ac  ordinarie  septentrionalis,  hun: 
sequatur  gradaiim  Orient alis,  deineeps  auster  in  occi- 
dentalem Herum  paulatim  determinetur ;  non  negleciu 
equidem  plagis  intermediis,  et  raro  admodum  in 
contrariwn  verso  hoc  ordine,  vix  unquam  saltern  (si 
forte  ab  occidente  in  nieridiem  flectatur)  ultra  orien- 
tis  terminos  excurrente,  tont  um  abest,  ut  plenum  re- 
trogradationis  circulum  facile  absohat;  cum  aJierum 
illum  directionis  frequentissime,  saepius  uno  mensc  pk- 
riesf  decurrat:  adeo  ut  haec  una  videatur  inde  reperta 
nobis  via,  qua  citra  mullae  artis  subsidium,  Juturis 
aeris  mutationes,  in  proximos  s altem  dies,  praescH 
et  absque  frequenti  errore  praedici  queant :  id  quod 
muliiplici  experimento  compertum  habemus. 

4)  Italien  1774.    (Toaldo  la  meteorologia  ap plicata 
alf  agricultura,  p.  62.) 

In  fatti,  se  non  de  ostacolo,  i  venii  faiino  ü 
giro  deli  orizzonto  col  sole. 

5)  Südliches  Frankreick   (Poitevin  Climat  de  Mord 
pcllier,  p.  65.) 

Lorsque  les  vents  ont  souffle  du  Sud  et  du  Sud- 
Est  avec  violence  et  amene  des  pluies,  ils  parcourent 
les  rumbs  du  Sud  -  Ouest  et  de  lOuest  et  ßnisscni 
par  le  Nord-  Ouest,  qui  r amene  le  beau  temps. 

Les  vents  de  Nord  et  de  NE.  passen!  souveni  par 
l Est  et  sont  remplace's  par  de  vents  marins  (S.  SE.y  B 
est  rare  que  les  vents  de  Nord  passent  directement  an 
Nord-  Ouest:  cependant  cela  arrive  quelque  Jbis9  ils  par- 
courent ordinairement  Chorizon  en  passant  pari  Est 
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6)  Nördliche  gemässigte  Zone  des  atlantischen  Oceans. 
(Komme  Tableaux  des  vents,  des  mar  des  et  des 
courants,  I  p.  56.)  Suivant  un  cap  itaine  anglais  de 
la  compagnie  des  Indes  orientales  les  vents  dominans 
depuis  le  parallele  de  30°  N.  jusquä  la  zone  glacialc 
sont  sur  cette  mer  de  la  partie  de  l  Ouest  ou  de 
OSO.  11  a  remarque  qüun  gros  vent  du  JSord  ou 
du  N0.9  qui  se  termine  par  un  calme,  est  suivie 
dun  vent  du  Sud,  qui  apporte  de  la  pluie,  et  qui, 
acquerant  beaucoup  de  force  se  ränge  ä  O.  NO,  ou 
N.  Si  ces  derniers  vents  deviennent  violens,  ils  tour- 
nent  quelquefois  au  N$.  et  soufflent  pendant  plusieurs 
jours  de  suite,  ou  se  terminent  par  un  calme,  pour 
etre  suivie  d'un  vent  de  Sud.  Si  ce  dernier  depend , 
beaucoup  de  t  Ouest,  il  est  accompagne  dun  temps 
pluvieux  avec  des  ra/ales,  et  il  revient  souvent  au 
Sud  avec  pluie. 

7)  Freiberg  in  Sachsen  1806.    (Lampadius,  systema- 
tischer Grundrifs  der  Atmosphärologie,  S.  189.) 

»  Wie  aufserordentlich  veränderlich  sind  nicht  die  Winde 
in  Deutschland.  Ich  habe  indefs  doch  an  ihnen  zu- 
weilen eine  Art  periodischen  Gang  bemerkt  Es  ist 
folgender:  Ich  nehme  an,  es  wehe  Südwind  bei  hei- 
terem Wetter.  Das  Barometer  fällt,  die  Luft  trübt 
sich  und  es  stellt  sich  Regen  ein.  Während  dessen 
geht  der  Wind  in  Westen  über.  Es  regnet  noch  fort 
und  das  Barometer  steigt.  Der  Wind  wird  NW.  Das 
Wetter  geht  in  Strichregen  über.  Es  wird  kälter. 
Noch  immer  steigt  das  Barometer  und  der  Wind  wird 
Nord  und  Nordost  Nun  hat  das  Barometer  seinen 
höchsten  Stand  erreicht  Der  Himmel  ist  heiter  und 
es  herrscht  die  höchste  des  Jahres  mögliche  Kälte.  Es 
wird  Ostwind,  das  Barometer  füllt  ein  wenig.  Aber 
noch  bleibt  das  Wetter  heiter.  Der  Wind  dreht  sich 
Dach  SO.  und  noch  fällt  das  Barometer.  Die  Wärme 
uiinmt  wieder  zu.    Nun  geht  der  Wind  in  Süd,  und 
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die  Wärme  erreicht  ihren  der  Jahreszeit  angemessenen 
höchsten  Grad;  das  Barometer  fallt,  und  nun  sind  wir 
auf  den  ersten  Punkt  zurückgekommen.  Es  giebt  in 
jedem  Jahre  mehrere  solcher  Perioden  zu  jeder  Jah 
reszeit.  Zuweilen  dauert  die  ganze  Drehung  efe 
Wochen,  zuweilen  nur  einige  Tage.  Sehr  selten  spring 
der  Wind  auf  einer-solchen  Tour  zurück.  Ueberhaopt 
sind  alle  Drehungen  häufiger  bei  uns  von  der  InU 
zur  rechten  Seite  um  den  Horizont,  und  überhaupt  st 
der  Südwind  am  seltensten.  Es  giebt  hier  gewifc  «e 
wirkende  Hauptursache,  die  aber  durch  so  manche  2» 
fälligkeiten  verhüllt  wird.«  p 

Lampadius  ist  aber  bei  dieser  vortrefflichen  Be 
Schreibung  des  Phänomens  nicht  stehen  geblieben.  TO* 
Sturm  es  früher  gethan,  hat  er  auf  die  Voraussetzung 
der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  meteoromantische  Bestia 
mungen  gegründet,  und  in  seinen  Beiträgen  zur  Atroo- 
sphärologie  das  Eintreffen  oder  Nichteintreffen  derselbe!: 
geprüft. 

8)  Ostpreußen  1826.     Meine  eigenen  Beobachtung« 
ergeben  in  Königsberg: 

Drehungen  im  Sinne  S.  W.  N.  O.  S.  habe  ich  tu 
allen  Jahreszeiten  beobachtet,  aber  am  auffallendsten 
zeigen  sie  sich  im  Winter.  Wenn  der  SW.  immer 
heftiger  wehend,  endlich  vollkommen  durchgedrungen 
ist,  erhöht  er  die  Temperatur  bis.  über  den  Thaupuokt, 
es  kann  daher  nicht  mehr  schneien,  sondern  es  regnet 
während  das  Barometer  seinen  niedrigsten  Staad  er- 
reicht.    Nun  dreht  sich  der  Wind  nach  West,  ond 

r 

der  dichte  Flockenschnee  beweist  eben  so  gut  den 
einfallenden  kälteren  Wind,  als  das  rasch  steigende 
Barometer,  die  Windfahne  und  das  Thermometer.  Mi' 
Nord  heitert  sich  der  Himmel  auf,  und  mit  NO.  tritt 
das  Maximum  der  Kälte  und  des  Barometers  ein.  Ab" 
allmaiig  beginnt  diefs  zu  fallen,  und  feine  Gm  zeigen 
durch  die  Richtung  ihrer  Streifen  bei  ihrem  Enlstebeii 
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den  oben  eingetretenen  südlicheren  Wind,  den  das 
Barometer  schou  bemerkt,  wenn  auch  die  Windfahne 
noch  nichts  davon  weife  und  noch  ruhig  Ost  zeigt. 
Doch  immer  bestimmter  verdräugt  der  südlichere  Wind 
den  Ost  von  Oben  herab,  bei  entschiedenem  Fallen 
des  Quecksilbers  wird  die  Windfahne  SO.,  der  Him- 
mel bezieht  sich  .allmälig  immer  mehr,  und  mit  stei- 
gender Wärme  verwandelt  sich  der  Schnee  mit  SO. 
und  S.  bei  SW.  wieder  in  Regen.  Nun  geht  es  von 
Neuem  an,  und  höchst  charakteristisch  ist  der  Nieder- 
schlag auf  der  Ostseite  von  dem  auf  der  Westseite 
gewöhnlich  durch  eine  kurze  Aufhellung  getrennt.  Ein- 
mal bekannt  mit  der  Erscheinung,  wenn  sie  am  rein- 
sten hervortritt,  ward  es  mir  leicht,  sie  auch  in  den 
unregelmäßigsten  Veränderungen  wieder  zu  erkennen, 
ja  diese,  selbst  ein  häufiges  Zurückspringen,  beson- 
ders auf  der  Westseite,  einfach  abzuleiten.  Hieraus 
ergab  sich  also,  dafs  hier  wenigstens  alle  Winde  Wir- 
belwinde im  Grofsen  sind  (ich  habe  Drehungen  vou 
1  bis  22  Tagen  gesehen),  dafs  die  Drehung  innerhalb 
dieses  Wirbels  hier  im  Mittel  immer  in  demselben 
Sinne  geschieht. 
9)  Deutschland.  Günzenhausen.  Obgleich  die  Drehung 
hier  oicht  bestimmt  beschrieben  ist,  so  wird  man  sie 
doch  in  den  folgenden  Einzelnheiten  leicht  erkennen. 
Luz  l)  sagt:  der  N.  und  NW.  Wind  erhebt  das  Ba- 
rometer, beinahe  darf  man  sagen  allezeit.  Der  O.  und 
NO.  thut  diefa  auch  öfters,  doch  nicht  so  zuverlässig. 
Es  ist  dabei  heiterer  Himmel.  Beim  W.  Wind  steigt 
das  Barometer  ebenfalls,  der  Himmel  ist  dabei  sehr 
oft  mit  hohen  zerstreuten  Wolken,  die  aber  selten 
regnen,  überzogen.  Vom  SO.  Wind  fällt  das  Baro- 
meter, und  die  Witterung  bleibt  deswegen  doch,  so 
lange  sich  der  Wind  nicht  nach  Süden  dreht,  bestän- 
dig.   Vom  S.  und  SW.  Wind  lassen  sich  keine  so  zu- 

1)  Beschreibung  von  Barometern,  $.351.  1784. 
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vcrlässigen  Regeln  geben.  Gemeiniglich  fällt  das  Baro- 
meter, wenn  der  Wind  von  dieser  Himmelsgegend 
kommt  Wenn  er  aber  eine  Zeit  lang  in  dieser  Rich- 
tung gestanden,  und  besonders  wenn  es  einige  Zeit 
geregnet  bat,  so  steigt  das  Barometer  wiederum,  wenn 
der  Wind  gleich  von  S.  und  SW.  fortweht.  Eben  so 
fand  ich  auch  bei  dem  N.  und  O.  das  Barometer  fal- 
len, wenn  der  Wind  einige  Zeit  von  dieser  Himmels- 
gegend kam,  und  sich  die  helle  Witterung  in  trübe 
und  regnerische  verwandeln  wollte. 
10)  Holland.  Vollständiger  als  von  Luz  ist  diefa  Ver- 
halten von  van  Swinden  1 )  untersucht  worden. 
Horsley  2)  hatte  den  von  Hallev  und  Ma Holte 
schon  ausgesprochenen  Einflufs  der  Windesrichtung  auf 
den  Barometerstand  durch  Berechnung  einer  barome- 
trischen Windrose  zuerst  bestimmter  nachgewiesen.  D* 
durch  aufmerksam  gemacht  stellt  sich  van  S winden 
die  Frage,  wie  oft  fällt  das  Barometer  bei  einem  be- 
stimmten Winde,  wie  oft  steigt  es  bei  demselben?  Die 
Resultate  seiner  Rechnung  sind  eine  nothwendige  Folge 
des  Drehungsgesetzes.  Er  findet  nämlich  im  Jahr  1779, 
dafs  das  Barometer: 


»lieg 

fiel 

bei  SW. 

74  Mal 

83,9  Mal 

-  W. 

36  - 

16,6  - 

-  NW. 

83  - 

43,5  - 

-  N. 

12  - 

9,3  - 

-  NO. 

24  - 

28 

-  0. 

1  - 

8,3  - 

-  SO. 

18  - 

51,8  - 

S. 

10  - 

15,5  - 

b 

1)  Memoire*  sur  /es  Observation*  meteorologiques  Ja/ /es  u  Fri- 
neker  en  Frise  pendant  1779. 

2)  An  abridged  state  oj  the  wcutlicr  at  London  in  tkeyear  1774. 
Ph.  Tr.  for  1775. 
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In  den  drei  vorhergehenden  Jahren  halte  er  in  Be* 
Ziehung  auf  W.  NW.  N.  und  O.  SO.  S.  damit  Über- 
einstimmende  Resultate  erhalten,  hingegen  Abweichun- 
gen bei  NO.  und  SW.  Diese  Wendepunkte  treten 
also  hier  eben  so  bestimmt  als  bei  Luz  hervor.  Dafs 
van  S  win  d  en  das  Drehungsgesetz  selbst  gekannt  habe, 
gebt  aus  keiner  Aeufserung  hervor.  Daher  fragt  auch 
Saussure  in  seiner  Hygroraetrie :  pourquoi  les  vents 
dEst,  quoique  froids  et  secs,  font  ils  ordtnairement 
baisser  le  barometre  en  Angletetre  et  en  Hollande 
suivant  les  observations  de  Mrs.  Horsley  *)  et  van 
S  win  den,  tatidisque  les  vents  dOuest  le  font  com- 
rnunement  monter?  Cest  ce  donc  aueune  Hypothese  ä 
moi  connue  ne  peut  donner  wie  raison  satisfaisante. 

11 )  Dänemark.  Unter  1100  in  Apenrade  von  Dr.  Neu- 
ber  2)  beobachteten  Veränderungen  der  Windesrich- 
tung geschahen  559  im  Sinne  S.  W.  N.  O.  S.,  457  im 
entgegengesetzten. 

12)  Schweden.  »Um  zu  untersuchen,  wie  weit  diese 
Aenderungen  (nämlich  die  aus  dem  Drehungsgesetz  von 
mir  für  die  Hydrometeore  in  Paris  berechneten  Be- 
wegungen des  Barometers)  während  des  Regens  auch 
in  anderen  Gegenden  stattfinden,  habe  ich,«  sagt  Hr. 
Kämtz  8),  »die  Messungen  von  Nicander  in  Stockholm 
auf  eine  ähnliche  Art  zusammengestellt.  Von  den  3 
Beobachtungen  um  19,  2  und  9  Uhr  habe  ich  der 
Vcrgleichung  den  um  2  Uhr  wehenden  Wind  zuln 
Grande  gelegt.  Die  folgende  IWel  enthält  die  gefun- 
denen Gröfscü  in  Pariser  Linien: 

1)  In  Besieh  un;  auf  Horsley  ist  Saussurc  in  Irrthum,  dieser 
hatte  nur  die  Mittel  berechnet,  nicht  Steigen  und  Fallen  unter- 
geht. 

2)  ColLctanea  meteorologica  sub  auspieüt  societatis  scientiarum' 
Danicae  tdita.    1829.  'X 

3)  Meteor.  Bd.  11  S.  365. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXVI.  22 

* 
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Tagror  dem  Regen. 

Reffen  tar. 
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 A  AI 

II  4  1 

SO 

 0  50 

 Oft  5 

s. 

—0,41 

—0,61 

sw. 

-0,71 

-0,27 

Am  Tage  vor  und  während  des  Regens  sinkt  das  Ba- 
rometer bei  Östlichen,  steigt  bei  westlichen  Winden, 
ganz  so  wie  Dove  es  aus  den  Pariser  Beobachtungen 
hergeleitet  hatte.«« 
13)  Nordamerika.  Im  Staate  Missouri  durchlauft  der 
Wind  in  steten  Wiederholungen  innerhalb  10  bis  201V 
gen  alle  Striche  des  Horizontes,  und  zwar  immer  in  der 
Folge,  dafs  er  von  O.  durch  S.  nach  West  und  durch 
x  Mord  nach  Ost  geht.  Duden  *),  welcher  diese  Bemer- 
kung mittheile ,  fügt  hinzu,  dafs  er  nie  einen  durchge- 
henden entgegengesetzten  Lauf  bemerkt  habe. 
U)  Deutschland.  Sch übler«)  sagt:  »Die  Drehuo; 
der  Winde  erfolgt  in  Deutschland  häufiger  in  der  Ord- 
nung von  S.  durch  SW.  W.  NW.  N.  NO.  O.  a*i 
SO.  als  in  der  entgegengesetzten  Ordnung  von  S.  durch 
SO.  O.  NO.  a  s.  w. 

Von  diesen  directen  und  indirecten  Beobachtungen 
gehe  ich  zu  den  strengeren,  aus  der  Berechnung  der  mitt- 
leren Bewegungen  der  meteorologischen  Instrumente  fol- 
genden Beweiseu.  Die  Berechnung  der  thermischen  uod 
barometrischen  Windmittei  ergiebt  nämlich,  dafs  die  Wind- 
rose zwei  Pole  des  Druckes  und  der  Wärme  bat,  <L  b. 
dafs  es  zwei  einander  nahe  gegenüberliegende  Punkte  üi 

1)  Reise  nach  den  weltlichen  Staaten  Amerikas,  S.  200. 

2)  GrundsiUe  der  Meteorologie  in  näherer  Bcaiehang  auf  Deutsch« 
land.    1831.  S.28. 
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derselben  giebt,  an  deren  einem  es  am  kältesten  ist  und 
an  welchem  das  Barometer  am  höchsten  steht,  an  deren 
anderem  es  am  wärmsten  ist  und  an  welchem  das  Baro- 
meter am  tiefsten  steht.    Von  dem  Maximum  des  Drucks 
zum  Minimum  desselben ,  eben  so  vom  Maximum  der 
Wärme  zum  Minimum  derselben,  nehmen  die  barome- 
trischen^ und  thermischen  Windmittel  ununterbrochen  ab. 
Der  erste  Punkt  fällt  in  die  Nähe  von  ISO.,  der  an-, 
dere  in  die  Nahe  von  SW.     Geht  man  nun  ton  SW. 
durch  W.  bis  NO.,  sp  nehmen  die  mittleren  Tbermome- 
terstände  ab,  während  die  mittleren  Barometerstände  wach- 
sen; geht  man  weiter  von  NO.  durch  O.  bis  SW.,  so 
nehmen  die  mittleren  Thermometerstände  zu,  während 
die  barometrischen  Mittel  abnehmen.    Was  in  den  ther- 
mischen und  barometrischen  Windmitteln  sich  zeigt,  mufs 
auch  in  dem  Uebergange  derselben  in  einander,  d.  h.  in 
den  mittleren  thermischen  und  barometrischen  Verände- 
rungen, hervortreten,  und  zwar  sowohl  nnter  der  Vor- 
aussetzung einer  veränderlichen  als  der  einer  gleichblei- 
benden Drehungsgeschwindigkeit  (diese  Ann.  Bd.  XXXI 
S.473).    Da  nun  aber  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
in  Beziehung  auf  ihre  Verkeilung  jn  der  Windrose  sich 
genan  an  die  thermische  Windrose,  der  Druck  der  trock- 
nen Luft  aber  sich  genau  an  die  barometrische  Windrose 
anschliefst,  so  folgt,  dafs  sich  die  Veränderungen  des  ' 
Druckes  der  trocknen  Luft  und  des  Barometers  gerade 
umgekehrt  verhalten,  als  die  Veränderungen  der  Tempe- 
ratur der  Luft  und  der  Elasticität  des  in  ihr  enthaltenen 
Wasser  dampfen    Nimmt  man  nun  als  notwendige  Folge 
der  früheren  theoretischen  Betrachtungen  an,  dafs  der 
NW.  dieselbe  Rolle  auf  der  südlichen  Halbkugel  spielt, 
als  der  SW.  auf  der  nördlichen,  ein  SO.  dort,  hier  ei- 
nem NW.  entspricht,  so  folgt: 


22  * 
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A)  Mittlere  Veränderungen  der  meteorologi 

sehen  Instrumente. 


Nördliche  Halbkugel. 

1)  Das  Barometer  fällt  bei 
O.,  SO.  und  Sud  winden, 
geht  bei  SW.  aus  Fallen 
in  Steigen  über,  steigt  bei 
W.,  NW.  und  Nordwin- 
den, und  geht  bei  NO.  aus 
Steigen  in  Fallen  über. 

2)  Das  Thermometer  steigt 
bei  O.,  SO.  und  Südwin- 
den, geht  beiSW.  ausstei- 
gen in  Fallen  über,  füllt 
bei  W.,  NW.  und  Nord- 
winden,  und  geht  bei  NO. 
aus  Fallen  in  Steigen  über. 

3)  Die  Elasticilät  des  Was 
serdampfcs  nimmt  zu  bei 
O.,  SO.  und  Südwinden, 
ihre  Zunahme  geht  bei 
SW.  in  Abnahme  über, 
sie  nimmt  ab  bei  W., 
NW.  und  Nordwinden, 
bei  NO.  geht  ihre  Ab- 
nähme  in  Zunahme  über. 

4  )  Der  Druck  der  trocknen 
Luft  nimmt  ab  bei  O.,  SO. 
und  Südwinden,  seine  Ab- 
nahme gebt  bei  SW*  in 
Zunahme  über,  er  nimmt  zu 
bei  W.,  NW.  u.  Nordwin- 
den, bei  NO.  geht  seine  Zu 
nähme  in  Abnahme  über. 


Sudliche  Halbkugel. 

1 )  Das  Barometer  (Mit  bei 
O.,  NO.  und  Nordwin- 
den, geht  bei  NW.  auf 
Fallen  in  Steigen  über, 
steigt  bei  W.,  SW.  und 
Südwinden,  und  gebt  bei 
SO.  aus  Steigen  in  Fallen 
über. 

2)  Das  Thermometer  steif! 
bei  O.,  NO.  und  Nord- 
winden,  geht  bei  NW.  aas 
Steigen  in  Fallen  über,  fällt 
bei  W^SW.  und  Südwi* 
den,  und  geht  bei  SO.  au; 
Fallen  in  Steigen  Ober. 

3)  Die  Elasticilät  des  Was- 
serdampfes nimmt  zu  bei 
O.,  NO.  und  Nordwinden, 
ihre  Zunahme  geht  bei 
NW.  in  Abnahme  über 
sie  nimmt  ab  bei  W„ 
SW.  und  Südwinden,  bei 
SO.  geht  ihre  Abnahme 
in  Zunahme  über. 

4)  Der  Druck  der  trocknen 
Luft  nimmt  ab  bei  O.,  NO. 
und  Nordwinden,  sciof 
Abnahme  geht  bei  NW. 
<n  Zunahme  über,  er  nimmt 
zu  bei  W.,  SW.  u.  SüdtviQ- 
den,  bei  SO.  geht  seine  Zu 
nähme  in  Abnahme  über. 
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Das  Gemeinsame  beider  Hemisphären  besteht  also 
darin,  dafs  die  Veränderungen  der  meteorologischen  In- 
stramente bei  Ostwinden  in  der  nördlichen  Halbkugel 
dieselben  sind,  als  bei  Ostwinden  in  der  südlichen.  Das- 
selbe gilt  von  den  Westwinden.  Der  Unterschied  bei- 
der Halbkugeln  ist  nur  quantitativ  bei  NW.,  NO.,  SW. 
und  SO.  Winden,  hingegen  qualitativ  bei  Nord-  und 
Südwinden,  d.  h.  die  Veränderungen  der  meteorologi- 
schen Instrumente  sind  im  Mittel  in  der  nördlichen  He- 
misphäre am  gröfsten  bei  NO.  uud  SW.  Winden,  am 
kleinsten  (durch  Compensatio!!  der  entgegengesetzten  Be- 
wegungen) bei  NO.  uud  SW.  Winden;  in  der  südlichen 
Hemisphäre  bei  NW.  und  SO.  Winden  (durch  Com- 
pensation  der  entgegengesetzten  Bewegungen)  am  klein- 
sten, hingegen  am  gröfsten  bei  NO.  und  SW.  Winden. 
Die  Veränderungen  bei  Nordwinden  in  der  nördlichen 
Halbkugel  sind  aber,  dem  Zeichen  nach,  verschieden 
von  den  Veränderungen  bei  Nordwinden  in  der  südli- 
chen Halbkugel,  unter  gleichen  klimatischen  Bedingungen 
aber  der  Gröfsc  nach  gleich  in  beiden.  Steigt  also  auf 
der  nördlichen  Erdhälfte  ein  Instrument  bei  Nord,  so 
fällt  es  bei  Nord  in  der  südlichen  und  umgekehrt.  Das- 
selbe gilt  von  den  Südwinden.  :  • 

Die  Beweise  der  oben  angeführten  Sätze  für  die 
nördliche  Halbkugel  sind  zerstreut  in  einzelnen  Abhand- 
lungen gegeben  worden,  ich  stelle  sie  daher  zu  besserer 
Uebersicht  hier  noch  einmal  kurz  zusammen.  Die  Be- 
stätigung oder  Widerlegung  der  für  die  südliche  Halb- 
kugel gegebenen  Sätze'  mufs  bis  zur  Bekanntmachung  von 
Beobachtungsjournalen  aus  derselben  verschoben  werden. 

(+)  bedeutet  Steigea,  (— )  bedeutet  Fallen. 
1)  Das  Barometer  fällt  bei  O.,  SO.  und  Südwinden, 
geht  bei  •  SW.  aus  Fallen,  in  Steigen  über,  steigt  bei 
W.,  NW.  und  Nordwinden,  und  geht  bei  NO.  aus 
Steigen  in  Fallen  über. 
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Pari 


5  Jahre.  | 


5  Jahre.     f  10  Jahre.  Ii! 


Londoi 
3  Mn 


sw. 

WSW. 

w. 

WNW. 
NW. 
NNW. 

N. 
NNO. 
NO. 
ONO. 

O. 
OSO. 
SO. 
SSO. 

s. 


+0 

+1 
+1 
+1 

+0 
— 0 

— 0 
— 0 

-1 
-l 
— 1 

— 0 

— 1 
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,0788 
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,2153 
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,4746 
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+0 

+1 
+1 
4-1 
+0 


,1140—0 
,1414—0 
,7890  —1 
,0911  -1 


SSW.  j-1 


,2999 
,2090 
,6924 
,0057 
,1602 


-1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 


,157^ 
,3714 
,2941 
,1633 
,2329 
,1633 
,2702 
,3935 
,1704 
,1575 
,1350 


— ö",023 

+0  ,157 

-H>  ,059  +0 ,01 1 


— 0"',088 

,0674 
,9992 
,3622  +0  ,483 


+0  ,491 
-f-0  ,663 
4-0  ,375 
+0  ,076 
+0  ,311 
— 0  ,097 
-0  ,078 
— 0  ,022 
— 0  ,122 
— 0  ,386 
— 0  ,515 
-0  ,500 


+0  ,032 
+0  ,049 
+0,018 
-0,012 
—0  ,049 
—0  ,048 


,1306 

•  Die  Veränderungen  in  Paris  sind  in  Millimeter  für 
12  Stunden  berechnet,  in  den  ersten  5  Jahren  ist  die 
Windesrichtung  die  Mittags  beobachtete,  in  den  letzten 

5  Jahren  die  mittlere  des  gauzen  Tages.  Die  Danziger 
Beobachtungen  sind  Veränderungen  in  16  Stunden  in  Pa- 
riser Linien  ausgedrückt,  die  Londner  in  englischen  Zol 
len  von  Morgen  bis  Abend,  ohne  nähere  Angabe  der 
Beobachtungsstunde.  Die  in  Danzig  unerhebliche  Cor 
rection  für  die  tägliche  Veränderung  ist  weggelassen. 

Die  Gröfse  derselben  ist  in  Paris  für  die  Morgen 
und  Abendbeobachtung 

in  den  5  Jahren       —0,336  —0,01 
in  den  10  Jahten     —0,2785  +0,0075 
in  London  —0,007  —0,002 

a)  Die  Unabhängigkeit  der  Erscheinung  von  der  täg- 
lichen Periode  geht  daraus  hervor,  dafs  die  davon  abhän- 
gige Bewegung  in  den  Beobachtungen  von  Paris  uud  Lon- 
don durch  Anbringen  mit  entgegengesetzten  Zeichen  eli- 
minirt  ist.  In  Danzig  folgt  diese  Unabhängigkeit  (Aon. 
Bd.  XXXI  S.  477)  daraus,  dafs  die  Veränderungen  von 

6  Uhr  Morgens  bis  10  Uhr  Abends  vollkommen  in  Bc- 
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Ziehung  auf  das  Zeichen  übereinstimmen  mit  den  Verän- 
derungen von  10  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens. 

b)  Die  Unabhängigkeit  von  der  jährlichen  Periode 
geht  aus  der  folgenden  Tafel  hervor,  welche  die  Bewe- 
gungen in  12  Stunden  ans  10jährigen  Pariser  Beobachtun- 
gen für  die  acht  Hauptwinde  enthält: 
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Die  unter  der  vorigen  Tafel  angeführte  Berechne: 
für  Danzig  findet  sich  Annal.  Bd.  XXXI  S.  468. 

Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die  mittlere  Wrodesrieb- 
tung  innerhalb  des  Jahres  eine  periodische  Verändern:: 
erleidet,  welche  aus, der  folgenden  Tafel  anschaulich  wird 
wo  die  nach  der  Lambert 'sehen  Formel  berechnetes 
Winkel  von  Süd  als  Nullpunkt  nach  West  gezahlt  sind 


Pari*. 

Daoi 

1 

tig. 

Paria.      |  Dantit 

Januar 

69° 

50° 

WSW. 

sw. 

Februar 

'50 

57 

60 

19 

sw. 

wsw. 

März 

86 

17 

84 

20 

w. 

\v. 

April  • 

109 

27 

120 

53 

WNW. 

WNW 

Mai 

61 

42 

141 

30 

WSW. 

NNW. 

Juni 

118 

49 

138 

29 

WNW. 

NW. 

Juli 

89 

56 

107 

22 

W. 

WNW. 

August 

90 

18 

82 

43 

W. 

W. 

September 

66 

53 

71 

46 

WSW. 

WSW. 

October 

22 

45 

37 

16 

SSW. 

swr. 

November 

52 

32 

54 

47 

sw. 

sw. 

Dcceuiber 

40 

1 

48 

1 

sw. 

sw. 

Aus  der  Verbindung  der  Ergebnisse  dieser  beider 
Tafeln  folgt,  dafs  das  in  den  Barometerverändcrim^t 
sich  aussprechende  Drehungsgesetz  des  Windes  um- 
hängig ist  pon  den  Veränderungen  der  mittleren  Biet 
tung  desselben. 

c)  Die  Unabhängigkeit  des  Drehungsgesetzes  von  da 
Unterschieden  der  jährlichen  mittleren  Windesrichtuogea 
einzelner  Orte  wird  dann  erst  streng  nachzuweisen  sern. 
wenn  man  für  viele  Orte  ähnliche  Untersuchungen  beatwn 
wird.  Der  grüfste  Unterschied  unter  den  überhaupt  oUi 
erwähnten  Beobachtungsort en  beträgt  in  Beziehung  aol 
die  mittlere  Windesrichtung  30  Grad. 

d)  Das  Steigen  und  Fallen  des  Barometers  bei  Am 
verschiedenen  Winden  hängt  so  innig  mit  der  mittleres 
Verkeilung  des  atmosphärischen  Druckes  in  der  Wißt! 
rose  (der  sogenannten  barometrischen  Wiudrose)  zusair 
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mcri,  dafs,  wenn  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  in  der- 
selben vorkommen,  auch  bei  den  Zwischenwinden  ein 
zweimaliges  Steigen  und  zweimaliges  Fallen  beobachtet 
wird  (Annal.  Bd.  XXXI  S.  478).  Doch  mufs  dabei  be- 
merkt werden,  dafs  solche  Anomalien  viel  eher  in  dem 
Steigen  und  Fallen  verschwinden,  als  in  den  mittleren 
barometrischen  Werthen  der  Winde  (Ann.  Bd.  XI  S.  556). 
Den  Einflufe  des  Windes  auf  die  während  desselben  be- 
obachteten barometrischen  Mittelstände  einräumen,  d.  h. 
das  Vorhandenseyn  einer  barometrischen  Windrose  an- 
erkennen, die  Existenz  des  Drehungsgeselzes  aber  läug- 
ncn,  heifat  daher:  das  undeutlich  sich  aussprechende  Phä- 
nomen zugeben,  das  deutlich  sich  darstellende  aber  ver- 
werfen. 

2)  Das  Thermometer  steigt  bei  O.,  SO.  und  Südwinden, 
geht  bei  SW,  aus  Steigen  in  Fallen  über,  fällt  bei 
W.,  NW.  und  Nordwinden,  und  geht  bei  NO.  aus 
Fallen  in  Steigen  Über. 

Fünfjährige  Pariser  Beobachtungen  (1816  bis  1820) 

geben  in  6  Stunden: 


& 

—0,36  C. 

N. 

+0,06  C 

SSW. 

—0,15 

NNO. 

+0,22 

SW. 

-0,62 

NO. 

+0,61 

WSW. 

—0,78 

ONO. 

+0,93 

w. 

—0,76 

O. 

+0,79 

W{iW. 

—1,29 

OSO. 

+2,36 

NW. 

—0,13 

SO. 

+1,37 

NNW. 

—0,50 

SSO. 

+0,89 

(-*-)  bedeutet  Steigen,  (  — )  bedeutet  Fallen. 


3)  4)  Dafs  sich  die  Veränderungen  des  Druckes  der 
trocknen  Luft  wie  die  barometrischen,  die  Verände- 
rungen der  Elasticität  des  Wasserdampfes  hingegen  wie 
die  der  Temperatur  verhalten,  geht  aus  folgender  Ta- 
fel hervor,  welche  aus  den  Beobachtungen  derselben 
Jahre  abgeleitet  ist,  als  die  barometrischen  von  London: 
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Trockoe  Uft.      |Eb*üciUt  J.  Dampf«. 

w. 

-j-()"OII  F 

0*000  P 

NW. 

■  n  n-in 

— ü  ,uu/ 

N. 

•4-0 .063 

—0  014 

NO. 

+0 ,023 

—0,005 

O. 

—0  ,002 

—0,010 

SO. 

—0 ,055 

4-0  ,006 

S. 

—0,050 

+0,004 

SW. 

—0,025 

+0,002 

(+)  bedeutet  Zunahme,  (— )  bedeutet  Abnahme. 


Ä   Hy  drometeore. 

In  drei  m  diesen  Anfialen  befindlichen  Abhandle 
gen,  nämlich:  »über  den  Zusammenhang  der  Hydrooe- 
teore  .mit  den  Veränderungen  der  Temperatur  und  da 
Barometers«  (Bd.  XIII  S.  305),  »Ober  das  Gewitter* 
(Bd.  XIII  S.  419),  und  »einige  Bemerkungen  über  den 
Regen«  (Bd.  XXXI  S.  541),  habe  ich  speciell  nach- 
wiesen, dafa  die  von  der  Windesrichtung  abhängigen  at- 
mosphärischen Niederschläge,  in  welcher  Form  sie  auch 
auftreten,  ob  als  Regen,  Graupel  oder  Schnee,  ob  voo 
elektrischen  Entladungen  begleitet  oder  nicht,  nichts  an- 
deres als  eine  nothwendige  Folge  des  Drebungsgcsetie 
sind.  Da  keine  Veranlassung  vorhanden  ist,  die  dort 
aufgestellten  Sätze  tu  modüiciren,  da  diese  vielmehr  un- 
mittelbar auf  die  südliche  Halbkugel  ausgedehnt  werden 
•  können,  wenn  man  auf  derselben  die  voto  SO.  nach  Hin- 
gezogene Linie  als  Scheidelinie  der  West-  und  Ostseite 
betrachtet,  so  scheint  mir  eine  Wiederholung  des  dort 
Gegebenen  hier  unnöthig. 

C.    Die  einander  abwechselnd  verdrängenden 

Ströme. 

Besonders  im  Winter,  der  Zeit,  wo  wegen  de*  pö 
fseren  Temperaturdifferlnzen  der  nördlich  und  südlich  von 
dein  Beobachtungsorte  gelegenen  Gegenden  alle  Witte* 
rungsersebeinungen  fast  nur  durch  die  Winde  bedingt 
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sind,  habe  ich  durch  Vcrgleichung  der  unten  beobachte- 
ten Windesrichtung  mit  dem  Zuge  der  höheren  Wolken 
und  der  Richtung  der  Streifen  des  Cirrus  gefunden,  dafs 
bei  SW.  und  NO.  Winden  die  untere  Windesrichtung 
auch  dem  Zuge  der  höchsten  Wolken  entspricht,  dafs 
hingegen  bei  W.  und  NW.,  bei  O.  und  SO.  die  Rieh- 
fung  der  Windfahne  und  der  tieferen  cumulusartigen 
Wolken  rechtwinklig  auf  der  oberen  Win  des  rieh  long  ist. 
Aufserdem  habe  ich  bemerkt,  dafs,  wenn  nach  einem  ba- 
rometrischen Minimum  bei  SW.  der  Wind  sich  nach 
Westen   wendet  und  nach  Norden  herumgeht,  dunkle 
gebirgsarlige  Cumulostraü  vom  Westhorizont  heraufrük* 
ken,  vor  welchen  unmittelbar  ein  kalter  Wind  herweht, 
welcher  das  Barometer  erhebt,  und  im  Winter  mit  dich- 
tem Schneegestöber,  im  Frühling  mit  Graupelschauern,  im 
Sommer  mit  Blitzschlägen  verbunden  ist.    Diese  Erschei- 
nung wiederholt  sich  gewöhnlich  sehr  häufig,  während 
der  durch  die  Zwischenräume  der  unteren  Wolkenmas- 
sen in  den  oberen  Luftregionen  sichtbare  Cirrus  ungestört 
in  seiner  Richtung  von  SW.  nach  NO.  stehen  bleibt;  mit 
jedem  neuen  Niederschlage  steigt  das  Barometer  sprung- 
weise, doch  rückt  die  untere  Wolkenbildung  immer  hö- 
her hinauf;  endlich  bricht  die  Wolkendecke;  eben  so 
verschwindet,  bei  raschem  Durchgange  der  Windfahne 
durch  N.  nach  NO.,  oben  der  Cirrus.     In  NO.  bleibt 
die  Windfahne  stehen,  der  Himmel  ist  vollkommen  hei- 
ter.  und  das  Barometer,  so  wie  die  Kälte,  haben  ihr  Maxi- 
mum erreicht.    So  wie  das  Barometer  zu  fallen  anfängt, 
erscheinen  auf  dem  dunkeln  Himmelsgrunde  feine  Cirri  in 
der  Richtung  von  S.  oder  SW.  nach  N.  oder  NO.,  wel- 
che sich  immer  mehr  zu  jenem  weifslicheH  Ueberzuge 
verdichten,  welcher  der  Bildung  von  Höfen  um  Sonne 
und  Mond  vorzüglich  günstig  ist,  die  daher  mit  Recht 
als  ein  Anzeichen  schlechten  Wetters  angesehen  werden. 
Die  Windfahne  zeigt  mit  fallendem  Barometer  O.  und 
SO.,  also  rechtwinklig  auf  die  Richtung  des  Cirrus.  Sind 
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Cumuli  in  den  unteren  liegenden  der  Atmosphäre,  so 
werden  sie  allinälig  von  dem  sichtbar  herab  komm  enden 
Cirrus  aufgenommen,  und  häufig  regnet  es  dann  im  Win- 
ter, während  unten  der  Boden  noch  hart  gefroren  ist 
Durch  S.  geht  die  Windfahne  rasch  hindurch,  es  regoet 
wie  gewöhnlich  mit  stürmischem  SW. 

Aus  diesen  Beobachtungen  schliefse  ich: 
Dafs  es  zwei  einander  entgegengesetzte  Winde  gifk 
welche  durch  die  ganze  Atmosphäre  hindurchwehen. 

Diese  Winde  nenne  ich  Luftströme,  und  zwar  dea 
einen  den  nördlichen,  den  andern  den  sudlichen.  Ab 
den  früher  angeführten  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  fr 
sebeinungen  der  Westseite  ein  Uebergang  des  südlichen 
Stromes  in  den  nördlichen  sind,  und  zwar  geschieht  da< 
Verdrängen  des  südlichen  Stromes  durch  den  nördlichen 
zuerst  in  den  unteren  Gegenden  der  Atmosphäre,  daur 
auch  in  den  oberen.  Die  Erscheinungen  der  Ost  seit  t  hui 
gegen  sind  ein  Uebergang  des  nördlichen  Stromes  in  den 
südlichen,  und  das  Verdrängen  des  nördlichen  Strock 
durch  den  südlichen  geschieht  zuerst  in  den  oberen  Gepfr 
den  der  Atmosphäre,  dann  auch  in  den  unteren.  Westticbt 
und  östliche  Winde  haben  daher  beide  häufig  Über  sid 
südliche,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  West»^ 
den  die  obere  Windesrichtung  durch  die  untere,  bei  0* 
winden  die  untere  durch  die  obere  verdrängt  wird. 

Die  aus  der  Wärmedifferenz  beider  Ströme  herrw* 
gehende  Verschiedenheit  der  Dichtigkeit  ihrer  Luftmassei 
ist  der  Grund  dieser  Erscheinung. 

Je  rascher  sie  einander  verdrängen,  desto  stärker 
werden  die  Niederschläge  während  des  Ueberganges  de* 
einen  in  den  andern  seyn.  Damit  der  südliche  nSmacr? 
Strom  den  schwereren  nördlichen  verdrängt,  mufs  seine 
Intensität  bedeutend  seyn.  Je  gröfser  dieselbe  ist,  &5ll> 
gröfser  wird  auch  der  Unterschied  der  Rotanousgcsch*ii>~ 
digkeiten  der  nach  einander  von  ihm  berührten  Orte-  D*' 
aus  folgt: 
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Der  Wind  springt  zwischen  S.  und  W.  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  viel  häufiger  zurück  als  zwischen  N. 
und  O.,  und  desto  öfter,  je  heftiger  es  stürmt. 

Hat  aber  >der  südliche  Strom  eine  Zeit  lang  einseitig 
an  einem  Orte  geherrscht,  und  wird  er  endlich  durch 
den  kälteren  und  deswegen  dichteren  Polarstrom  ver- 
drängt, so  geschieht  diefs  mit  grofscr  Heftigkeit.  Heftige 
Stürme  gehen  daher  von  SW.  durch  W.  in  NW.  über. 
Erst  wenn  der  Wind  N.  und  NO.  wird,  legt  sich  seine 
Heftigkeit. 

Die  Extreme  der  meteorologischen  Instrumente  fal- 
len nicht  auf  N.  und  S.,  sondern  mehr  auf  NO.  oder  O., 
und  SW.  oder  W.  Denu  da  z.  B.  der  NO.  eigentlich 
ein  Nord  ist,  welcher  aus  nördlichem  Gegenden  herkommt, 
als  der  N.,  so  wird  er  kälter,  trockner  und  schwerer 
seyn  als  dieser  u.  s.  f.  Der  individuelle  Charakter  ein- 
zelner Perioden  ist  durch  diese  Ströme  bedingt.  Ein  Be- 
finden im  südlichen  Ströme  (ein  Vorwalten  von  SW, 
und  W.  Winden)  bringt  milde  Winter  und  kühle  Som- 
mer mit.  häufigen  und  mächtigen  Niederschlägen,  ein  Be- 
finden im  nördlichen  Strome  hingegen  kalte  Winter  und 
heifse  Sommer  mit  grofser  Trockenheit.  Im  ersten  Falle 
nämlich  tritt  die  rasch  dem  Pole  zuströmende  warme 
Aequatorialluft  in  immer  höhere^ Breiten,  ihre  Dampfca- 
pacität  wird  fortwährend  vermindert,  und  so  verliert  sie 
in  immer  erneuerten  Niederschlägen  ihren  Wasserdampf. 
Im  zweiten  Falle  hingegen  kommt  die  kalte  Luft  des 
rubig  fliefsenden  nördlichen  Stromes  alimälig  in  immer 
niedere  Breiten,  ihre  Dampfcapacität  wird  fortwährend 
erhöht,  und  während  der  Dauer  dieses  Stromes  bleibt, 
wie  beim  NO,  Passat,  der  Himmel  heilen 

Begegnen  die  beiden  Ströme  einander  nicht  unter 
einem  gröberen  oder  kleineren  Winkel,  sondern  liegen 
sie  bei  dem  Zusammentreffen  einander  gerade  gegenüber, 
so  stauen  sie  einander  oft  längere  Zeit  Haben  die  -Ströme 
keine  bedeutende  Intensität,  so  entsteht  an  der  Stelle 

i 
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des  Zusammentreffens,  besonders  im  Herbst  und  W int  * 
ein  dichter  Nebel,   der  oft  plötzlich  verschwindet  uod 

wieder  erscheint,  je  nachdem  nämlich  der  Üeobacbtnp» 
ort  in  den  nördlichen  Strom,  oder  an  seine  südlitk 
Gränze  gelangt.  Ist  der  südliche  Strom  von  bedeota- 
tcr  Heftigkeit,  so  /liefst  er  an  dem  widerstehenden  nflii 
liehen  Strom  in  die  Höhe,  und  herrscht  in  der  Höhe  der 
Atmosphäre,  während  in  ihren  unteren  Theilen 
slille  ist.  Das  hier  beobachtete  barometrische  Minioa 
findet  scin£  Erklärung  dann  in  den  in  südlichen  Oes* 
den  herrschenden  furchtbaren  Stürmen.  Barometriak 
Maxima  entstehen  durch  ein  Aufstauen  des  nürdlkkl 
Stromes  an  dem  widerstehenden  südlichen. 

Es  leuchtet  ein,  dafs,  da  ein  so  hervorgebrachte 
Gleichgewicht  kein  dauerndes  seyn  kann,  baroinetreek 
Maxima  und  Minima  in  der  Regel  nahe  an  einander  h 
gen,  solche  Unregelmäfsigkeiten  überhaupt  erst  nachmefc 
fachen  Schwankungen  sich  ausgleichen  werden. 

Werden  durch  ein  im  Süden  gelegenes  Hocbta: 
die  Aequatorialslröme  abgehalten,  so  wird  der  ruhige  mi 
trockne  Luftsee  solcher  Gegenden  hauptsächlich  nur  be- 
wegt werden  durch  die  hineinschlagenden  Wellen  it 
die  Parallelen  durchlaufenden  West-  und  Ostwinde.  I 
ist  aufserdem  klar,  dafs  die  Anzahl  der  Ostwinde  br 
zunehmen  wird,  während  die  Anzahl  der  westlichen  ab- 
nimmt. Der  Spielraum  der  barometrischen  Oscillatioott 
solcher  Gegenden  kann  nur  gering  sevn. 

Die  ISothwcndigkeit  des  Entstehens  der  Aequaioiü 
ströme  in  der  gemäfsigten  Zone  ist  in  einer  früheren^ 
handlung  über  Moussous  und  Passat  bereits  besprock* 
worden.  Die  Häutigkeit  der  SW.  Winde  in  VergW 
mit  den  südlichen  Winden  ist  ein  Beweis,  dafs  die  Aeq^ 
torialströme,  wo  sie  an  der  Oberfläche  zuerst  beobach- 
tet werden,  nicht  entstanden  seyn  können,  sondern*» 
Oben  herabkommen.  Auch  hat  für  diese  von  Hallej 
ausgesprochene  Ansicht  Hr.  v.  Buch  so  überzeugende,  auf 
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Beobachtungen  am  Pic  von  Teneriffa  sich  stützende  Gründe 
angeführt,  dafs  sie  fast  von  allen  Naturforschern  ange- 
nommen worden  ist.  Die  aus  der  Constanz  der  Rota- 
tionsgeschwindigkeit der  Erde  gefolgerte  Notwendigkeit 
solcher  westlichen  Winde  ist  neuerlich  von  dem  jünge- 
ren Herschel  aber  so  anschaulich  dargestellt  worden, 
dafs  es  am  passendsten  ist,  sie  mit  den  Worten  des  Ver- 
fassers hier  anzuführen.  1 

The  tonstant  friction  thus  produced  between  the 
earth  and  atmosphere  in  the  regions  near  the  equator 
must  (it  may  be  objected)  by  degrees  reduce  and  at 
lenght  destroy  the  rotation  of  the  whole  mass.  It  is 
easy  to  see,  in  the  jpresent  case,  where  and  how  the 
compensation  takes  place.  The  heated  equatorial  air, 
when  at  lenght  it  retums  to  the  surface,  in  its  circula- 
tionf  which  it  must  do  more  or  less  in  all  the  internal 
between  the  tropica  and  the  poles,  it' mit  act  on  it  by 
its  friction  as  a  powerfull  south-mnd  in  the  northern 
hemisphere,  and  a  north- west  in  the  southern,  and  re- 
store  to  it  the  impulse  iaken  up  from  it  at  the  equator. 

Die  in  dieser  Abhandlung  entwickelte  Ansicht  Über 
die  Windverhältnisse  der  gemässigten  Zone  beseitigt,  wenn 
ich  nicht  irre,  den  gegen  die  Theorie  der  Passate  erho- 
benen Einwurf,  dafs  der  Einflufs  der  Rotation  der  Erde 
dort  nicht  so  bedeutend  seyn  könne,  weil  er  in  höhe- 
ren Breiten  noch  stärker  seyn  möfste  als  zwischen  den 
Tropen.  Der  Einwurf  ist  in  der  That  keiner,  denn  ich* 
glaube  gezeigt  zu  haben,  dafs  das,  was  verlangt  wird, 
wirklich  existirt.  Auch  wird  man  sich  leicht  davon  Re- 
chenschaft geben,  warum,  wenn  wir  vom  südlichen  Eu- 
ropa in  das  nördliche  übergehen,  die  westlichen  Winde 
immer  mehr  auf  Kosten  der  südwestlichen  vorwalten. 

Für  die  unter  C  angeführten  Sätze  finden  sich  Be- 
lege in  meinen  früheren  Abhandlungen.  Sic  würden  sich 
noch  bedeutend  vervielfältigen  lassen,  was  mir  nicht  nö- 
thig  scheint. 
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II.  Das  Blitzrad,  ein  Apparat^  zu  rascfi  ab- 
wechselnden  galvanischen  Schliefsungen  wii 
Trennungen;  von  Dr.  Neef/  in  Frankfurt 
am  Main. 


Die  Wirkungen  des  Scbliefsens  und  Trennens  galvani- 
scher Ketten  sind  bekannt.  Wenig  gekannt  aber  mi 
die  Wirkungen  rascher  Abwechslungen,  wodurch  in  fl 
ner  kurzen  Zeit  eine  grofse  Menge  solcher  Schliefsun^ca 
und  Trennungen  sich  folgt;  nur  bei  den  Maschinen,  wel- 
che eine  schnelle  Folge  magneto-elektrischer  Effecte  be- 
zwecken, hat  man  den  Gyrotrop  eine  solche  Einrichtnc; 
gegebeu.  Es  lassen  sich  aber  auf  diesem  Wege  höcb*i 
interessante  Erscheinungen  hervorbringen,  ja  es  eröfloen 
sich  ganze  Reiben  neuer  Untersuchungen.  Ich  werde 
einige  derselben  mittheilen ,  zuvor  aber  den  Apparat  be- 
schreiben, den  ich  zu  diesem  Behuf  construirt  habe.  Ii 
nenne  ihn  das  Blitzrad,  und  werde  späterhin  diesen  N*- 
men  erklären.  (Siehe  Taf.  IV  Fig.  3,  4  und  5.) 

Eine  horizontale  Kupfefscheibe ,  \\  Pariser  Liu* 
dick,  67  Zoll  im  Durchmesser,  ist  auf  einer,  in  ihrer 
Mitte  unten  aufgelötbeten,  verticalen  kupfernen  Axe  drA 
bar;  die  Axe  ist  3  bis  4  Linien  dick,  3  Zoll  2  Linien 
hoch;  ein  Messingbügel  hält  sie  in  ihrer  Richtung,  wel- 
cher in  einem  7  Zoll  haltenden  viereckigen  hölzernen 
Brett  befestigt  ist.  In  der  Milte  hat  dieses  Brett  eis« 
Vertiefung,  mit  Kupfer  ausgefüttert,  worin  die  konisch 
zugespitzte  Axe  sich  dreht,  und  in  welche  etwas  Queck- 
silber gegossen  werden  kann,  um  die  Scheibe  mit  dem 
einen  Pol  eines  Elektrometers  in  Verbindung  zu  setzen. 
Am  Rande  der  Scheibe  sind  36  Oeffnungen  in  der  Schob« 
angebracht,  welche  in  der  Richtung  der  Radien  10  Li- 
nien lang  und  3  bis  4  ^  Linie  breit  sind.    Diese  Oeff- 

nun- 
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nungen  werden  mit  Holz,  Glas,  Porcellan,  oder  einer 
anderen  isolirenden  Substanz  ausgefüllt.  Zwischen  ihnen 
befinden  sich  die  schmäleren  Fortsetzungen  der  Scheibe, 
die  wir  Kupferbrücken  nennen  wollen.  Nahe  an  der 
Mitte  der  Scheibe  ist  ein  Knopf,  zum  Drehen  derselben. 

Man  sieht,  dafs  wenn  man  einen  Metallstreifen,  der  ,  , 
mit  dem  anderen  Pol  des  Elektromotors  verbunden  ist, 
unter  irgend  einem  Winkel  an  den  durchbrochenen  Rand 
der  Scheibe  hält,  diese  beim  Umdrehen  bald  mit  dem 
eingelegten  Isolator,  bald  mit  der  2  bis  2  '  Linien  brei- 
ten Kupferbrücke,  die  zwischen  den  Oeffnungen  durch- 
geht, unter  dem  Entladungsstreifen  weggleitet,  und  dafs 
folglich  bei  jeder  Umdrehung  die  Kette  36  Mal  geschlos- 
sen und  getrennt  wird. 

Zu  diesem  Zweck  ist  ein  7  Linien  breiter,  4  Linie 
dicker  Kupferstreif  seitwärts  angebracht,  durch  ein  Loch 
«iuf  einem  Stifte  ruhend  mit  dem  einen  Ende,  mit  dem 
anderen  umgebogenen  auf  der  Scheibe.  Es  ist  eine  Ver- 
tiefung in  diesen  Streifen  eingetrieben,  um  einen  Queck- 
silbertropfen aufzunehmen,  zur  Verbindung  mit  dem  an- 
dern Pol. 

Man  kann  das  Rad  in  einer  Secunde  bequem  bis 
zu  vier  Malen,  auch  etwas  darüber  umdrehen,  so  dafs 
in  der  Secunde  bis  etwa  160  Schliefsungen  und  eben  so 
viele  Trennungen  möglich  sind,  also  bis  10000  in  einer 
Minute.  Begehrt  man  noch  gröfsere  Geschwindigkeit,  so 
läfat  sie  sich  durch  eine  Schnur  ohne  Ende  bewirken, 
für  die  eine  Spule  unter  der  Kupferscheibe  an  einer  Holz- 
unterlage angebracht  ist.  Doch  habe  ich  zu  meinen  bis- 
herigen Versuchen  nie  ein  sehr  schnelles  Umdrehen  be- 
durft, vielmehr  eine  Geschwindigkeit  von  70  bis  80  Ab- 
wechslungen in  der  Secunde  bis  jetzt  am  vortheilhafte- 
sten  gefunden.  , 

Anfangs  beabsichtigte  ich  ein  vertical  laufendes  Rad 
mit  senkrechten  Querstreifen  am  Umkreise;  die  Idee  ei- 
&er  horizontalen  Stellung,  wodurch  die  Construction  ver- 

PoWendorfft  Ann*l.  Bd.  XXXVI.  23 
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einfacht  wird,  und  der  Ausfüllung  der  Zwischenraum?  jic 
durch  einen  Isolator,  wodurch  das  Klappern  vermieden  ^ 
wird,  verdanke  ich  einem  Mitglied  unsere  physikalischen  .c 
Vereins,  Hrn.  J.  P.  Wagner, 


Ich  komme  nun  auf  die  Anwendung  des  Blitzrades. 

F.  Im  Jahr  1833  äufserte  dal  Negro,  Professor 
der  Physik  in  Padua:  Der  Trennungsfunke  einer  Voltai- 
schen  Kette  röhre,  zum  Theil  wenigstens,  von  Magnet- 
elektricilät  her,  und  sey  daher  stärker,  wenn  der  Leitungs- 
draht eine  Spirale  um  eine  Eisenstange  bilde  (Annali 
delle  scienze,  1833,  März  und  April.  —  Biblioth.  unio. 
1833,  JuilL  et  Aoüt). 

Dieser  treffende  Gedanke  brachte  mich  auf  die  Idee: 
man  könne  dann  diesen  Trennungsfunken  durch  den 
menschlichen  Körper  auffangen,  indem  man  durch  Hand- 
leiter die  Verbindung  der  Spirale  mit  dem  Elektromotor 
trenne.  Ich  schrieb  mir  diefs  als  Notiz  nieder,  versäumte 
aber  den  Versuch  anzustellen.  Im  folgenden  Jahre  machte 
William  Jenkins  diesen  Versuch,  wie  Faraday  ihn 
beschreibt  (Poggend.  Annalen,  1835  No.  2).  Es  wird 
aber  dabei  die  Idee  dal  Negro  s  nicht  erwähnt;  ob- 
gleich diese  unstreitig  der  Grundgedanke  dieser  schönen 
Entdeckung  war.  Eine  Drahtspirale  nämlich,  welche  an 
ihren  Enden  in  Kupfercylinder  ausläuft,  um  die  Berüh- 
rungsfläche zu  vergröfsern,  wird  beim  Jenkins'schen 
Versuch  mit  salznassen  Händen  an  diesen  Handleitern 
angefafst,  die  Kette  damit  geschlossen,  und  beim  Tren- 
nen der  magnetelektrische  Schlag  durch  die  Hände  auf- 
genommen, welcher  nur  dann  merklich  erfolgt,  wenn  eine 
Eisenstange  in  der  Spirale  ist.  Offenbar  Übernimmt  hier 
die  Spirale  zweierlei  Functionen:  zuerst  dient  sie  als 
schliefsender  Leiter,  das  Eisen  zu  magnetisiren ,  sodann 
beim  Trennen,  wo  sie  aufhört,  für  die  primäre  Kette  zu 
fanetfoniren,  tibernimmt  sie  die  Leitung  der  Magnetelek- 
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tricität,  welche  in  conträrer  Richtung  von  dem  Elektro- 
magnet  ausgeht,  in  dem  Augenblick,  wo  dieser  magne- 
tisch zu  seyn  aufhört.  Dieser  magnetelektrische  Rück- 
schlag dauert  nur  ein  untheilbares  Zeitmoment,  während 
der  elektromagnetische  Strom  permanenter  Natur  ist;  da- 
gegen ist  dort  eine  concentrirte  Kraft,  welche  selbst 
schlechte  Leiter  zu  durchdringen  taugt,  hier  aber,  bei 
dem  primären  Strom,  fehlt  Faradaj  nennt  diesen 
merkwürdigen  Wechsel  treffend  eine  »Verwandlung  der 
elektrischen  Quantität  in  Intensität. « 

Diese  Art,  Magnetelektricität  hervorzubringen,  un- 
terscheidet, sich  vorteilhaft  von  anderen;  es  bedarf  dazu 
nur  Einer  Spirale;,  besonders  aber  ist  der  Umstand  gün- 
stig, dafs  man  es  nur  mit  Einer  Richtung  der  Elek trici- 
tät zu  thun  hat,  nämlich  mit  der  der  Trennung;  während 
man  bei  anderen  Apparaten,  wo  sie  mit  der  Richtung 
des  Schliefsungseffects  abwechselt,  gyrotropischer  Vor- 
richtungen bedarf. 

So  kam  ich  auf  den  Gedanken,  den  in  Rede  stehen- 
den Apparat  ,  zu  construiren,  um  eine  fortdauernde  mag- 
netelektrische Thätigkeit  zu  bewirken. 

Seine  Wirkung  entsprach  vollkommen  meiner  Er- 
wartung. Setzt  man  das  eine  Ende  einer  um  Eisen  ge- 
wundenen Spirale  mit  dem  einen  Pole  der  Voltaischen 
Kette  in  Verbindung,  das  andere  Ende  mit  dem  Entla- 
dungsstreifen des  Blitzrades,  welches  seinerseits  mit  dem 
anderen  Pole  der  Kette  communicirt,  verbindet  sodann 
Quecksilbergefi&fse  mit  den  Enden  der  Spirale,  und  taucht 
in  diese  irgend  einen  tauglichen  Zwischenkörper  von  nie- 
derer Leitungsfähigkeit,  so  erfährt  dieser,  beim  Drehen 
des  Rades,  eine  Reihe  von  magnetelektrischen  Entla- 
dungsschlägen, welche  eine  zwar  geringe  Quantität,  aber 
eine  grofse  Intensität  haben,  gerade  als  ob  die  Eine  grofse 
Voltaische  Kette  in  viele  kleine,  zu  einer  Säule  geord- 
nete, zertheilt  wäre.  Zu  solchen  Zwischenkörpern  sind 
zu  rechnen:  1)  ein  Multiplicator  von  dünnem  Draht: 
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2)  ein  feiner  Platindraht,  welcher  glühend  wird,  wenn 
die  Intensität  der  Vorrichtung  hinreicht;  3)  ein  'Wasser- 
zersetzungsapparat oder  andere  elektrolytische  Subslao 
zen;  4)  der  menschliche  Körper,  welcher  mit  annirten 
Häoden  kräftige  Schläge  empfängt. 

Aber  nicht  Mob  för  diese  Art,  Magnetelektricitlt  zu 
erregen,  sondern  auch  für  jede  andere,  wobei,  nachFa- 
r  a  d  a  y  und  P  o  h  1  's  Versuchen ,  statt  eines  Stahluia§oe 
ten  ein  Elektromagnet  dient,  ist  das  Blitzrad  brauchbar; 
und  es  dürfte  wohl  jeden  bisher  angewendeten  gyrotro- 
pischen  Apparat  an  Schnelligkeit  der  Abwechslungen  über 
treffen.  Nur  zu  elektrochemischen  Zwecken  labt  steh 
alsdann  diese  Methode  nicht  verwenden*  weil  die  An- 
kerspirale zwei  entgegengesetzte  Richtungen  von  Magnet- 
elektricität  giebt,  die  sich  schwerlich  hier  durch  einen  Gt- 
rotrop  sondern  lassen. 


II.  Eine  andere  Anwendung  des  Blitzrades,  aufscr 
der  so  eben  erörterten  magnetelektrischeo,  ist  die:  durch 
seine  Vermittlung  in  sehr  kurzer  Zeit  eine  große  Anzahl 
von  Schlief sungs  -  und  Trennungseffecten  vielplatti$cr 
Säulen  einen  Zwischenkörper  durchzucken  zu  lassen. 
Wir  müsseh  nämlich,  wenn  irgend  ein  Leiter  galvamsirt 
wird,  drei  Wirkungen  unterscheiden.  Zuerst  den  Scblie- 
bungsblitz,  welcher  bei  Metallen  als  Funke  erscheint, 
beim  thierisehen  Nerven  als  zuckender  Schlag;  zweitens 
den  Effect  des  stät  fortwirkenden  Stroms;  drittens  den 
Trennungsblitz  beim  Wiederöffnen  der  Kette.  Von  die- 
ser Dreifachheit  sagt  uns  weder  der  Multiplicator  noch 
der  Wasserzersetzungsapparat  das  Mindeste.  Nur  das 
Metall  und  der  Nerv  belehren  uns  von  dem  Daseyn  die- 
ser höchst  merkwürdigen,  bis  jetzt  noch  wenig  untersach- 
ten Verschiedenheit. 

Es  ist  klar,  däfs,  wenn  man  einen  Zwischenkörper, 
z.  B.  menschliche  Organe,  nicht  unmittelbar  durch  eine 
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Vollaische  Batterie  galvanisirt,  sondern  durch  die  Um- 
drehungen des  Blitzrades  ihre  Wirkung  vermittelt,  die 
Schliefsungs-  und  Trennungsblitze  unverändert  durch  den 
Körper  gehen,  und  zwar  so  vervielfacht,  dafs  beide  in 
einer  Secunde  bis  zu  160  Mal  sich  wiederholen  können. 
Dagegen  wird  der  Effect  des  stät  fortwirkenden  Stroms, 
der  zwischen  den  Extremen  des  Schliefsens  und  Tren- 
nens thätig  ist,  bedeutend  geschmälert  und  unter  die 
Hälfte  herabgesetzt,  weil  die  Summe  der  Unterbrechun- 
gen an  ihm  abgezogen  wird.  Wenn  man  daher  einen 
Multiplicator  als  Zwischenkörper  nimmt,  und  die  Nadel 
beim  Geschlossens  eyn  eine  constante  Ablenkung  ange- 
nommen hat,  so  oscillirt  sie  beim  Drehen  des  Rades  auf 
eine  Art,  die  eine  Abnahme  der  unmittelbaren  Wirkung 
auf  weniger  als  die  Hälfte  anzeigt. 

Die  Benennung  »Blitzrad,«  und  der  Ausdruck,  es 
vervielfache  die  Blitze  eines  Elektromotors,  rechtfertigen 
sich  wohl  von  selbst  Denn  der  Blitz  ist  ein  elektri- 
scher Funke,  oder  vielmehr  (wie  neulich  Dove  —  Pog- 
gendorff's  Annal.  1835,  No.  6  —  zeigte)  eine  Reihe 
elektrischer  Funken  im  Grofsen.  Die  Funken  beim  Schlie- 
fsen und  Trennen  galvanischer  Retten,  so  wie  die  mag- 
netelektrischen Funken,  sind  daher  nichts  als  Blitze  im 
Kleinen.  Der  Schlag,  den  der  menschliche  Körper  beim 
Schliefsen  und  Trennen  empfängt,  ist  ein  den  Körper 
durchzuckender  Blitz.  Zwischen  dem  Schliefsen  und  Tren- 
neo  ist  der  slät  fortwirkende  Strom  inmitten;  sein  Effect 
wird  durch  die  rotirende  Scheibe  vermindert,  der  Blitz- 
effect  aber  aufserordentlich  vermehrt.  Es  kommt  zu  die- 
sen Motiven  hinzu,  dafs  bei  der  Anwcnduug  sowohl  der 
einfachen  Kette  als  der  Batterie,  zwischen  den  Entla- 
duugsstreifen  und  der  Kupferscheibe  während  den  Um- 
drehungen beständig  eine  Menge  von  Funken  .aufblitzen, 
bis  die  Kraft  des  Elektromotors  durch  Wirkungsabnahme 
bedeutend  nachiäfct. 


■ 
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Ich  komme  nun  zu  den  speciellen  Versuchen.  Ich 
habe  deren,  bei  meiner  beschränkten  Zeit,  erst  wenige 
machen  können;  indem  ich  zwar  den  Apparat  am  21. 
April  erdacht,  aber  erst  seit  dem  9.  August  in  Händen 
habe.  Aber  doch  diese  wenigen  Versuche  scheinen  mir 
über  einige  Fragen  neues  Licht  zu  verbreiten,  und  mehr 
noch  zu  versprechen. 

Zuerst  etwas  Über  die  Art,  wie  der  Galvanismus, 
durch  das  Blitzen  vermittelt,  den  Gefühlssinn  afficirt,  ood 
die  irritable  Faser,  oder  die  motorischen  Nerven  erregt. 

Man  nehme  eine  Batterie  von  mäfsiger  Stärke,  und 
wenigen,  z.  B.  36  Plattenpaaren.  In  zwei  Gefäfse  gielse 
man  Quecksilber,  und  darüber  ein  wenig  stark  verdünnte 
Schwefelsäure,  oder  auch  blofs  letztere,  wenn  die  Ge- 
fäfse schon  metallene  sind.  Diese  Gefäfse  stehen  aale 
beisammen,  doch  ohne  sich  leitend  zu  berühren.  Mm 
tauche  nun  zwei  Finger  einer  Hand  {nur  darf  an  den 
Fingern  nicht  die  kleinste  Verletzung  seyn)  in  die  Ge- 
fäfse und  schliefse  die  Kette  durch  Verbindungsdräbte 
zuerst  nur  mit  12  Lagen.  Man  wird  beim  Schliefst 
den  Schlag  fühlen;  während  des  Geschlossenseyns  nichts; 
beim  Wied  eröffnen  der  Kette  (durch  Wegnahme  eines 
Verbindungsdrahts)  den  Trennungsschlag,  welcher  um 
desto  merklicher  ist,  je  kürzer  das  Geschlosscnseyn  ge- 
dauert hat,  immer  aber  schwächer  ist  als  der  Schliefsuns*- 
schlag.  Man  merke  sich  genau  diese  Empfindungen. 
—  Jetzt  vermittle  man  die  Verbindung  eines  Geßfces 
mit  der  Batterie  durch  das  Blitzrad ,  dessen  Entladung 
streif  auf  einem  Isolator  aufliegt.  Man  drehe  langsam 
die  Scheibe,  so  dafs  die  Entladung  geschieht,  dann  wei- 
ter, wieder  auf  einen  Isolator.  Die  Empfindungen  wer- 
den genau  dieselben  seyn,  wie  bei  dem  unmittelbaren 
Conflict  mit  der  Kette.  —  Nun  drehe  man  die  Scheibe 
mit  mäfsiger  Geschwindigkeit  um.  Man  vird  in  beiden 
Fingern  (und  wie  gewöhnlich  Stärker  am  negativen  Pol) 
eine  ziemlich  gleichmäisig  fortdauernde  Reihe  von  rasch 
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sieb  folgenden  Schlägen  fühlen;  da  man,  zumal  wenn  die 
Oeschwindigkeit  des  Umdrehens  nur  allmälig  gesteigert 
wird,  entschieden  als  eine  Folge  von  einzelnen  apperci- 
pirt;  welche  aber  als  Gesammteffect  die  Empfindung  ei- 
nes Sinfeelns  und  Prickeins  geben,  genau  wie  eingeschla- 
fene  Glieder.  —  Man  steigere  die  Lagenzahl  auf  24. 
Die  Gefühle  werden*  dieselben  seyn,  nur  heftiger,  ja 
schmerzhaft.  —  Man  ziehe  endlich  alle  36  Plattenpaare 
in  den  geschlossenen  Kreis.  Die  Empfindungen  sind 
abermals  dieselben;  aber  der  Schmerz  steigt  zum  uner- 
träglichen, besonders  wenn  das  Rad  nicht  zu  schnell  in 
Umschwung  yersetzt  wird.  Es  ist  ein  Dröhnen,  das  sich 
coosensuell  aufwärts  fortpflanzt,  ein  Sausen,  wie  bei  ei- 
ner Art  von  Zahnweh,  eine  Einschnürung  und  Torsion 
der  Nerven,  die  man  zu  empfinden  glaubt,  und  die  sich 
iq  eine  wohlthuende  Expansion  auflöst  i  wenn  man  die 
Kette  trennt,  ßilden  mehrere  Personen,  die  sich  die  be- 
netzten Hände  reichen,  eine  Kette,  so  fühlen  alle  das 
Singein  in  den  Händen,  nur  gemindert.  —  Schliefst  man 
nun  die  36  Lagen  unmittelbar,  ohne  Vermittlung  des 
Blitzrads,  wiederholt  man  selbst  diese  Schlicfsungen  und 
Trennungen  in  langsamer  Aufeinanderfolge,  so  wird  man 
gewahr  werden,  wie  gering  diese  Sensationen  sind,  in 
*  Vergleich  mit  denen  der  schnellen  Succession,  die  das 
Blitzrad  bewirkt 

Diese  ungemeine  Erhöhung  des  Totaleffects  erklärt 
sich  aus  der  Gewalt,  womit  die  Blitze  auf  den  mensch- 
lichen Körper  wirken,  während  er  gegen  den  Stromeffect 
weit  weniger  sensibel  ist;  defshalb  dessen  Verminderung 
nicht  in  Betracht  kommt.  Man  darf  dabei  nicht  tiberse- 
hen, dafs  bei  irritablen  Orgaue«  jeder  Schliefsungsschlag 
eine  Zuckung  hervorbringt,  jeder  Trennungsschlag  eine 
ähnliche;  dafs  folglich  eine  schnelle  Folge  dieser  Ab- 
wechslungen eine  beständige  Oscillation  von  Contfactio- 
nen  und  Expansionen  in  Nerven  und  Muskeln  hervor- 
ruft, und  dafs  diese  Oscillation  bei  einer  weder  zu  ge- 
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ringen  noch  zu  grofsen  Geschwindigkeit  ihr  Maximum  er- 
reicht. Hier  möge  es  gentigen,  diese  Umstände  angedeu- 
tet zu  haben,  sie  verdienen  aber  gewifs  nähere  Unter- 
suchung. 

Ueberaus  merkwürdig  ist  die  Aehnlichkeit,  Ja  Gleich- 
heit, der  Wirkungen  des  Blitzrads  mit  dem  unmittelba- 
ren Stromeffect  einer  viel  stärkeren  Säule.  Man  nehme 
eine  kräftige  Batterie  von  wenigstens  48  Lagen,  uod  be- 
diene sich  zu  Polarleitern  cylindrischer  Metallgefäfse,  die 
man  mit  Wasser  füllt.  Taucht  man  zwei  unverletzte  Fin- 
der einer  Hand  in  diese  Gefäfsc  und  schliefst  damit  21 
Lagen,  so  empfindet  man  während  des  Geschlossensejns 
den  Stromeffect  blofs  als  ein  beständiges,  schmerzhaft 
stechendes,  ätzendes  Brennen  an  der  eingetauchten  Ober- 
fläche, welches  auch  nachher  noch  eine  geraume  Zeit 
fortdauert.  Wenn  man  aber  48  Lagen  in  die  Kette  lieht, 
so  fühlt  man  dabei  jenes-  heftige»  Singein,  welches  sieb 
^anz  wie  ein  fortdauerndes  Muskelzucken  in  höchst  ra- 
scher Folge  ausnimmt.  Man  kann  statt  Metallgefäfse 
auch  blofs  zwei  Wassertropfen  nehmen,  die  man  in  ei- 
niger Distanz  auf  die  Haut  setzt  und  mit  den  Polardräh- 
len  schliefst  Ich  habe  diesen  Versuch  drei  Vierteljahre 
vorher,  ehe  ich  die  Wirkungen  des  Blitzrads  kennen 
lernte,  gemacht,  und  sogleich  das  Gefühl  für  eine  sol- 
che Succession  einzelner  Zuckungen  erklärt.  Hier  haben 
wir  also  eine  Discontinuität  des  Effects  bei  einem  con- 
tinuirlichen  Strom.  Eine  Wirkung,  die  beim  Blitzrade 
begreiflich  ist,  weil  sie  hier  auf  unterbrochenen  Impul- 
sen beruht,  ist  schwer  zu  erklären,  wo  sie  von  einer 
stiitig  fortwirkenden  Ursache  herrührt.  Dennoch  sind 
beide  Gefühle  einander  sef  ähnlich,  dafs  man  sie  für  iden- 
tisch ansprechen  mufs.  Der  einzige  Unterschied  ist,  dafs 
der  Effect  sich  beim  Blitzrad  durch  Verminderung  der 
Lagen  beliebig  schwächen  lädst  bis  zur  leisesten  Empfin- 
dung, während  beim  atätigen  Strom  das  Singein  erst  dann 
beginnt,  wenn  bei  hcjier  Säulenspannung  das  ermähnte 
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Brennen  schon  an  sich  mit  heftigem  Schinerz  verbunden 
ist,  so  dafs  das  Gefühl  des  Singeins  von  jenem  sich  nicht 
trennen  läfst.  —  Will  man  die  Discontinuität  des  Strora- 
effects  erklären,  so  mufs  man  entweder  den  Strom  selbst 
für  eine  Reibe  sehr  schnell  sich  folgender  elektrischer 
Entladungen  der  Erreger  halten,  oder  annehmen,  dafs 
der  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeit  oder  des  Organis- 
mus die  Unterbrechungen  der  zeitlichen  Succession  be- 
dinge, so  dafs  nur  in  gutleitendem  Metall  ein  stetiger 
Strom  möglich  sey.  Statt  diese  Frage  zu  erörtern,  die 
ein  weites  Feld  der  Untersuchung  eröffnet,  erinnere  ich 
hier  nur  an  verwandte  Erscheinungen:  an  die  schon  er- 
wähnte Dove'sche  Nachweisung  der  Discontinuität  des 
Gewittcrblitze8;  an  die  Undulationen  des  Schalls  und  des 
Lichts;  an  Wheatston's  Untersuchungen  über  die  Ge- 
schwindigkeit elektrischer  Entladung.  (Poggend.  Ann. 
1835,  No>3) 

Wir  kommen  nun  zu  Versuchen  mit  den  anderen 
Sinnorganen. 

Bekanntlich  vernimmt  das  Ohr  die  Schwingungen 
eines  Körpers,  wenn  sie  in  einer  Geschwindigkeit  von 
mehr  als  32  in  einer  Secunde  auf  einander  folgen,  als 
Ton.  Diese  Schwingungen  sind  anstofsende  Wellen,  und 
ihr  Vernehmen  als  Ton  ist  ein  Unduliren  des  Gehöror- 
gans, das  ihre  Impulse  leitend  fortsetzt.  Es  wäre  daher 
zu  versuchen,  ob  elektrische  Impulse,  wenn  sie  in  so 
schneller  Succession  das  Gehörorgan  treffen,  es  ähnlich 
afficirten,  wie  Schallwellen,  und  von  ihm  vermöge  sei- 
ner speeifischen  Sensibilität  als  Töne  vernommen  wür- 
den, deren  Höhe  durch  die  Geschwindigkeit  ihrer  Auf- 
einanderfolge bestimmt  würde.  Das  Blitzrad  bietet  die 
Möglichkeit  dar,  dieses  Experiment  zu  bewerkstelligen. 
Ich  leitete  demnach  einen  mit  ihm  verbundenen  Draht  in 
das  Ohr;  aber  der  Versuch  gelang  mir  nicht,  indem  bei 
ganz  schwachen  Intensitäten  kein  Resultat  erfolgte,  bei 
etwas  stärkeren  der  Schmerz,  den  sie  bewirkten,  mir  die 

1)  Vergl.  auch  NobiU  in  dies.  Ado.  Bd.  XXXUl  S.  550.  P. 
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Fortsetzung  unmöglich  mächte«  Vielleicht  aber  gelingt 
der  Versuch  später  dennoch  durch  irgend  eine  Modifica- 
tion.  —  Bitter  behauptete  bekanntlich,  dafs  das  Ohr, 
als  schliefsendes  Organ  der  Säule,  während  des  Geschlos- 
senseyns  beständig  einen  bestimmten  Ton  vernehme,  au- 
fser  dem  bekannten  Knistern.  Beruht  diefs  nicht  auf  ei- 
ner Täuschung,  so  findet  es  seine  Erklärung  in  der  mit- 
getheilten  Erfahrung,  dafs  die  Batterie  bei  hoher  Inten- 
sität nicht  mehr  durch  einen  stätigen  Strom,  sondern 
durch  eine  höchst  rasche  Reihenfolge  einzelner  Entladun- 
gen den  organischen  Körper  durchzuckt. 

Versuche  mit  dem  Geruchsorgan  gaben  mir  dasselbe 
negative  Resultat 

Auch  der  Geschmack  bot  keine  von  der  gewöhnli- 
chen wesentlich  verschiedene  Reaction  dar. 

Die  Lichtblitze,  welcherart  bekanntlich  beim  Schlie- 
fsen  und  Trennen  sieht,  wenn  irgend  eine  Stelle  des 
Antlitznerven  getroffen  wird,  folgen  sich  beim  Umdrehen 
des  Blitzrades  so  schnell,  dafs  sie  bei  einiger  Geschwin- 
digkeit nicht  mehr  als  einzelne  zu  unterscheiden  sind. 
Für  die  nähere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes,  na- 
mentlich auch  för  den  Fall,  wo  das  Auge  selbst  in  den 
Kreis  der  Kette  gezogen  wird,  scheint  der  Apparat  viel 
zu  versprechen.  (Vergl.  Fecbners  Lehrbuch  des  Gal- 
vanismus,  S.  485  ft.) 


Was  die  elektrochemischen  Wirkungen  der  Batte- 
rie betrifft,  so  verhält  sich  ihre  Energie  wie  die  Quan- 
tität der  binnen  einer  Bestimmten  Zeit  geleiteten  Elek- 
tricität  Da  nun  diese  Quantität  unter  Vermittlung  des 
Blitzrads  in.  gleicher  Zeit  um  mehr  als  die  Hälfte  ver- 
ringert wird,  verglichen  mit  der  unmittelbaren  Schlie- 
fsuug,  so  erhellt,  dafs  der  Apparat  hier  unpassend  wäre. 
In  der  That  habe,  ich  Wasserzersetzung,  beim  Umdre- 
hen der  Scheibe,  sogleich  sich  bedeutend  mindern  se- 
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hen.  Elektrochemische  Bfitzeffecte  als  solche  kennen  wir 
nicht;  ob  sie  existiren ,  wäre  indessen  xler  Untersuchung 
werth. 

Zki  elektromagnetischen  Zwecken  wjrd  man  nicht 
leicht  diesen  Apparat  anzuwenden*  sich  veranlafst  finden« 
Indessen  hat  er  mir  gedient,  die  fingeheure  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  Polarisirung  und  Deftolarisirung  im  Ei- 
sen abwechselt,  besser  zu  versichtbaren,  als  es  auf  ir- 
gend andere  Art  wohl  möglich  gewesen  wfire.  Ein  huf- 
eisenförmig gebogenes  weiches  Eisen,  von  einer  Draht- 
spirale umgeben,  stand  mit  seinen  Endflächen  auf  einem 
Anker,  doch  so,  dafs  die  sich  berührenden  Ebenen  ei- 
nen Winkel  zu  einander  bildeten.  Wenn  durch  Schlie- 
fsung  der  magnetisirenden  Kette  Anziehung  zwischen  bei- 
den entstand,  so  bewegten  sich  die  Flächen  ein  wenig, 
um  die  Berührung  zu  vervollständigen.  Geschah  diefe 
nun  durch  die  Umdrehung  des  Blitzrades,  so  brachte  jede 
Schliefsung  ihre  volle  polarisirende  Wirkung  hervor,  jede 
Trennung  ihre  depolarisire'nde,  und  so  zitterte  das  Huf- 
eisen in  höchst  schnellen  kleinen  Oscillationen  beständig 
hin  und  her. 

i  


Zum  Schlüsse  sey  mir  vergönnt,  die  hauptsächlich- 
sten Resultate  zusammenzustellen. 

Für  die  Theorie  der  Elektricität  und  ihrer  Wir- 
kungen wird  jeder  Beitrag  von  Interesse  seyn,  der  über 
die  Natur  des  elektrischen  Blitzes  und  Stromes  eiuiges 
Licht  verbreitet.  Ob  die  geschlossene  Kette  eine  nie 
und  nirgends  unterbrochene  Reihe  bilde;  ob  nicht  we- 
nigstens einige  Körper  durch  Leitungswiderstand  den 
Strom  in  einzelne  Entladungen  zertheilen,  so  dafs  ihre 
Leitung  von  beständig  abwechselnder  Ebbe  und  Fluth  y 
begleitet  ist;  ob  nicht  demnach  die  Undulationstheorie 
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mit  ihrem  Calcul  auf  diesen  Gegenstand  eine  fruchtbare 
Anwendung  finden  werde;  das  sind  folgereiche  Aufgaben, 
zu  deren  Lösung  die  mitgetheilten  Beobachtungen  viel- 
leicht  einige  Materialien  liefern,  der  beschriebene  Appa- 
rat aber  zur  Vergleiohung  analoge  Effecte  bewirken  kann. 
Dafs  eine  Reüu3  von  Blitzen  ganz  wie  ein  Strom  wirken 
kann,  sehen  wir  an  der  magnetelektrischen  Wassener- 
setzung.  Jedenfalls  isr  jenes  singelnde  Gefühl,  welches 
ein  scheinbar  ununterbrochener  Strom  in  den  Nerven 
hervorruft,  und  welches  einer  Reihe  von  Bhtzeffecten  so 
gleich  ist,  eine  auch  für  die  Physiologie  bedeutsame  Er» 
fahrung,  die  zu  fortgesetzten  Untersuchungen  auffordert 
Das  Gleiche  gilt  für  andere  physiologische  Erscheinun- 
gen, deren  einige  oben  berührt  worden.  —  Ob  die  elek- 
trochemische Zersetzung  nichts  dem  Aebnlicbes  darbiete, 
bedarf  gleichfalls  der  Prüfung.  Es  scheint  mir,  dafs  die 
Nobi loschen  Farbenringe  auf  einer  analogen  Ursache 
beruhen;  so  wie  sie  wiederum  an  die  Sa vary  sehen, 
Nadeln  erinnern,  welche  in  verschiedenen  Distanzen  vom 
Leitungsdraht  in  verschiedenem  Sinne  magnetisch  polah- 
sirt  wurden. 

Für  die  Praxis  dürfte  das  Blitzrad  in  mehr  als  ei- 
ner Hinsicht  von  Wichtigkeit  seyn.  Ob  es  vor  den  bis- 
herigen magnetelektrischen  Maschinen  bedeutende  Vor- 
züge besitze,  mufs  vergleichende  Beobachtung  lehren; 
die  oben  bereits  angeführten  sind  wenigstens  aufser  Zwei- 
fel. *  Und  diese  Maschinen  leisten,  wie  Pohl  überzeu- 
gend nachgewiesen  (Poggend.  Ann.  1835,  No.  1)  so 
grofse  Dienste,  dafs  ihr  Gebrauch  sicher  immer  allgemei- 
ner werden  wird.  —  Vom  gröfsten  Nutzen  aber  dürfte 
der  Apparat  für  die  Heilkunde  seyn.  Diefs  leuchtet  auf 
den  ersten  Blick  ein,  wenn  man  sieht,  wie  er  binnen 
10  Minuten  100000  Schliefsungs  -  und  eben  so  viele  Tren- 
nungsschläge bewirkt  Man  kann  sich  dazu  sowohl  d«r 
gewöhnlichen  Batterie,  als  des  magnetelek  tri  sehen  Appa- 
rats bedienen.     Zwar  wird  die  elektrochemische  V\ir- 
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liungsweise  des  Galvanismus,  an  deren  bisher  ooeb  so 
-wenig  beachtete  therapeutische  Wichtigkeit  Schweig g er 
fand  Kastner  treffend  gemahnt  haben ,  vom  Blitzrade 
nicht  gesteigert,  vielmehr  gemindert;  aber  die  Wirkung 
auf  die  Nerven  wird  von  ihm  unermefslich  erhöht  und 
vervielfacht    Es  bietet  daher  nicht  nur  ein  Mittel  dar, 
den  Effect  Jeder  Säule  in  seiner  Intensität  zu  steigern, 
sondern  auch  die  leisesten  wie  die  stärksten  Wirkungen 
~  in  anderer  Art  als  der  gewöhnlichen  den  Körper  durch- 
dringen zu  lassen,  nämlich  in  häufigen  Wiederholungen, 
deren  Aufeinanderfolge  nach  Gefallen  beschleunigt  wer- 
den kann.     Da  das  Singein  auf  abwechselnden  Zuckun- 
gen beruht,  so  ist  klar,  dafs  man  es  in  seiner  Gewalt 
hat,  wahrhaft  klonische  Krämpfe  zu  erregen.  Bekannt- 
lich heilt  Strjchnin  auf  diesem  Wege  Lähmungen,  aber 
indem  es  den  ganzen  Körper  in  Mitleidenschaft  zieht.  Es 
ist  hier  der  Ort  nicht,  die  Modificationen  zu  erörtern, 
welche  diese  Methode  zuläfst;  doch  kann  ich  nicht  um- 
hin, zwei  derselben  wenigstens  anzudeuten,  bei  denen 
die  Anwendung  des  Blitzrades  besonders  empfeblungg- 
werth  ist.   Die  eine  besteht  in  allgemeinen  oder  localen 
Bädern  in  metallenen  Wannen,  welche  den  einen  Pol 
bilden.    Die  andere  ist  die  Acupunctur,  wobei  schon  eine 
einfache  Kette,  höchstens  zwei  oder  drei  Plattenpaare, 
von  der  gröfsten  Wirksamkeit  sind.  —  Bei  dieser  Gele- 
genheit möchte  ich  noch  eine  Methode  empfehlen,  wel- 
che mit  der  des  Blitzrades  die  rasche  Aufeinanderfolge 
einzelner  Schläge  gemein  hat,  aber  dadurch  von  ihr  ver- 
schieden ist,  dafs  Jeder  Schlag  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung des  früheren  hat;  man  kann  diefe  durch  eine  gyro- 
tropische  Vorrichtung,  oder  auf  eine  noch  einfachere  Art 
erzielen,  wobei  wieder  das  Blitzrad  anwendbar  ist.  — 
Vielleicht  trägt  der  empfohleoe  Apparat  bei,  die  Anwen- 
dung des  Galvanismus,  und  somit  'sein  Studium,  unter 
den  Aerzten  mehr  zu  verbreiten;  was  dann  wieder  auf 
die  Naturlehre  günstig  zurückwirken  würde.  Wenigstens 
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fordert  diefs  immer  lauter  nicht  Dar  das  praclische  In- 
teresse :  auch  die  Einsicht  in  die  Natur  der  Lebenserschei- 
nungen hat  durch  die  grofsen  Entdeckungen  in  der  Kiek- 
trologie  die  reichste  Beleuchtung  gewonnen.  Die  Heil- 
kunde bedarf  keiner  Reform,  aber  eines  normalen  Ent- 
wicklungsgangs; und  dem  geinäfs  wird. sie  sich  immer 
mehr  annähern  den  cxactcn  Wissenschaften. 


III.    Jacob  Ts  Commutator. 


▼  V  ahrend  des  Drucks  der  vorstehenden  Abhandlung 
ist  uns  ein  Scbriftchen  in  die  Hände  gefallen,  dessen  In- 
halt mit  dieser  zum  Theil  in  so  uaher  Beziehung  steht 
dafs  wir  es  für  zweckmäßig  halten ,  hier  Einiges  darauf 
mitzutheilen.  Wir  meinen  nämlich  das:  Memoire  sur 
tapplication  de  lelectro-magneiisme  au  mouvement  des 
machines,  par  M.  H.  Jacobi  (Potsdam  1835),  worin 
der  Verfasser  (gegenwärtig  Professor  in  Dorpat)  *ou 
seinen  bisherigen  Bemühungen,  den  Elektromagnetismus 
als  bewegende  Kraft  anzuwenden,  Bericht  erstattet,  und 
dabei  unter  andern,  ohne  von  dem  Blitzrade  des  Hrn. 
Dr.  Neeff  Kenntnifs  zu  haben,  eine  Vorrichtung  be- 
schreibt, die  auf  gleichem  Principe  wie  dieses  beruht,  und 
ein  lehrreiches  Beispiel  von  der  maunigfaltigen  Anwend- 
barkeit desselbeu  abgiebt. 

Die  zeither  von  Hrn.  Dr.  Jacobi  durch  Elektro- 
magnetismus in  Bewegung  gesetzte  Maschine  hat  folgende 
Einrichtung.  Eine  verticalc  Holischcibe,  die  um  eine 
horizoutale  Axe  drehbar  ist,  trägt  seitwärts,  senkrecht  ge- 
gen ihre  Ebene,  also  in  horizontaler  Lage,  vier  Hufei- 
sen von  weichem  Eisen,  deren  Enden,  wenn  man  die 
Scheibe  dreht,  dicht  vor  den  Enden  vier  anderer  Hufei- 
sen vorübergehen,  welche  letztere,  gleichfalls  in  horizon- 
taler Lage,  unverrückbar  an  einem  Holzgestell  befestigt 
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sind.  Sämmtliche  Hufeisen  sind  durch  Umwicklung  mit 
dem  Schliefsdrabt  einer  voltaschen  Säule  zu  sogenannten 
Elektromagneten  gemacht,  nnd  zwar  iu  der  Art,  dafs,  im 
Kreise  herum,  Nord-  und  Südpol  immer  mit  einander 
abwechseln,  sowohl  bei  den  beweglichen  als  bei  den  fe- 
sten Hufeisen.  Angenommen  nun,  dafs  ursprünglich  die  - 
gleichnamigen  Pole  einander  genau  gegenüberstehen,  so 
ist  klar,  dafs  die  Scheibe,  wenn  man  ihr  einen  geringen 
Stofg>  ertheilt ,  sich  in  Richtung  des  Stofses  so  weit  fort- 
drehen wird,  bis  die  ungleichnamigen  Pole  einander  ge- 
genüberstehen, also  bis  sie  etwa  ein  Achtel  des  Kreis- 
amfangs  zurückgelegt  hat.  Hier  würde  sie  nach  einigen 
Oscillationen  stehen  bleiben,  wenn  nicht  in  dem  Mo- 
ment,  wo  die  gleichnamigen  Pole  einander  gegenüberkom- 
men, die  Pole  der  beweglichen  oder  der  festen  Hufeisen 
umgekehrt  und  dadurch  die  ursprünglichen  Bedingungen 
zur  Bewegung  wieder  erneut  würden.  Diese  Umkehrung 
der  Pole,  das  wesentliche  Erfordernifs  zur  fortgesetzten 
Rotation  der  Scheibe,  wird  nun  mittelst  der  Vorrichtung 
▼ollzogen»  die  wir  hier  näher  kennen  lehren  wollen. 

Man  sieht  diese  Vorrichtung,  Commutator  vom 
Verfasser  genannt,  auf  Taf.  IV  Fig.  7  perspectivisch  und 
in  Fig.  8  und  9  von  vorn  und  von  der  Seite  abgebildet, 
a,  b,  c,  d  sind  vier  Kupferscheiben,  befestigt  auf  der  Axe 
rr,  die  zugleich  die  grofse,  mit  den  Elektromagneten 
▼ersehene  Holzscheibe  trägt.  (Letztere  ist' als  unwesent- 
lich zur  Einsicht  in  den  Mechanismus  des  Commutators  in 
der  Zeichnung  fortgelassen.)  Die  Scheiben  a  und  b,  so 
wie  c  und  d  stehen  durch  -die  Kupferröhren  ff  in  leiten- 
der Verbindung;  beide  Scheibenpaare  sind  aber  durch 
die  überfimifste  Holzaxe  g  vollständig  von  einander  iso- 
Hrt.  Jede  Scheibe  ist  auf  ihrem  Umfang  in  acht  genau 
gleich  grofse  Theile  getheilt,  von  denen  vier  hhhh  aus- 
geschnitten, und  durch  Ebenholz,  genau  dem  Umkreis 
des  Ganzen  entsprechend,  wieder  ausgefüllt  sind.  Die 
Scheiben  sind  so  auf  der  Rotationsaxe  befestigt,  dafs  die 
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Holz-  und  Mctallsectoren  einander  abwechselnd  gegen 
überstehen,  wie  es  Fig.  8  zeigt.  zz  sind  kupferne,  um 
ihre  Axe  sehr  bewegliche  Hebel.  Sie  haben  den  Strom 
der  voltaschen  Kette  zu  leiten.  Der  längere  Ann  eines 
jener  Hebel  läuft  in  einer  Schneide  aus,  die  auf  dein 
Umfang  der  entsprechenden  Scheibe  ruht.  Der  andere 
Arm  ist  gekrümmt  und  taucht  in  ein  kleines  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefäfe  L  Wie  man  aus  Fig.  7  ersieht, 
sind  einerseits  die  Gefäfse  kk  und  andererseits  die  k'l' 
durch  Kupferdrähte  leitend  mit  einander  verbunden. 

.  Das  Spiel  dieses  Commutators  ist  nun  leicht  zu  ver- 
stehen.   Die  Hebel  sind  immer  mit  den  Scheiben  im  Be- 
rührung, und  zwar,  wenn  diese  sich  drehen,  abwechselnd 
mit  den  metallischen  und  den  hölzernen  Tbeilen.  Durch 
die  Beweglichkeit  um  ihre  Axen,  geben  die  Hebel  den 
geringsten  Unebenheiten  der  Oberfläche  nach,  und  die 
durch  sie  veranlafste  Reibung  ist  sehr  unbedeutend.  Die 
schraubenförmigen  Drähte,  welche  die  beweglichen  Huf- 
eisen umgeben,  sind  zu  einem  einzigen  Draht  vereinigt 
dessen  Enden  Im  längs  der  Axe  der  grofsen,  die  Hufei- 
sen tragenden  Scheibe  geführt,  und  dann  respective  mit 
den  Scheibenpaaren  a9  b  und  cf  d  durch  Löthung  ver- 
bunden sind.    Die  Drähte  p  und  n  führen  zur  voltaschen 
Säule  (einem  Trogapparat  aus  vier  Elementen),  der  er- 
stere  direct,  der  andere,  nachdem  er  spiralförmig  um  die 
vier  festen  Hufeisen  gegangen  ist;  ersterer  taucht  in  ein 
Gefäfs  k\  letzterer  in  eins  von  k.     Auf  diese  Weise 
bilden  die  Windungen  um  die  seebszebn  Hufeisen -Anne 
durch  Vermittlung  des  Commutators  einen  einzigen  Lei- 
tungsdraht.   So  wie  nun  durch  die  Kraft  der  voltaschen 
Säule  die  grofse  Holzscheibe  sich  dreht,  wird  auch  zu- 
gleich der  mit  ihr  auf  einer  Axe  befindliche  Commutator 


gedreht,  und  so  durch  die  Maschine  selbst  die  Umkeh- 
rung der  Pole  bewirkt,  jedesmal  wenn  sie  vor  einander 


zu  stehen  kommen,  sobald  nur  die  Commutatorscheiben 
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so  gestellt  sind,  dafs  dann  die  Schneiden  der  Hebel  tob 
einem  Sector  zum  andern  Übergehen. 

Für  magneto- elektrische  Versuche  hat  der  Verfas-" 
ser  einen  doppelten  Couiniutator,  getheilt  in  72  Secto- 
ren ,  angewandt.  Dieser  hat  noch  vier  den  ersteren  ähn- 
liehe  Hebel,  die  auf  den  Cylindern  f  (Fig.  8)  ruhen,  wel- 
che die  Scheiben  paarweis  verbinden.  Die  anderen  En- 
den dieser  Hebel  tauchen  ebenfalls  in  Gefäfse  mit  Queck- 
silber, die  bestimmt  sind  den  Leitungsdraht  aufzunehmen, 
welcher  bald  in  den  einen,  bald  in  der  an  dern  Richtung  von 
elektro- magnetischen  oder  .magneto-  elektrischen  Strömen 
durchlaufen  wird.  Das,  Instrument  wird  durch  eine  Hand- 
habe in  Bewegung  gesetzt,  welche  man  leicht  zwei  Mal 
in  einer  Secunde  umdrehen  kann;  dadurch  kann  man  in 
derselben  Zeit  144  doppelte  Umkehrungen  bewirken. 
Es  wird  ein  leichtes  seyn,  den  elektrischen  Strom  1000 
Mal  und  mehr  in  einer  Secunde  umzukehren  oder  zu 
unterbrechen.  Ohne  Zweifel,  sagt  der  Verfasser,  wird 
man  tiefer  in  die  Natur  dieses  Stroms  eindringen,  wenn 
man  ihn  in  eine  Reihe  sehr  rascher  Pulsationen  zerlegt, 
und  sicher  wird  es  auf  diese  Weise  gelingen,  durch  den 
thermo  -  elektrischen  Strom  eines  einzigen  Plattenpaares 
eine  Leidner  Flasche  zu  laden  oder  jedwede  chemische 
Zersetzung  zu  bewerkstelligen. 


PoggendorfFi  Annal.  Bd.  XXXVI. 

■ 
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IV.    Veber  die  Afterkry stalle  des  Serpentins; 
von  Aug.  Quenstedt. 

Eins  der  interessantesten,  wenn  auch  in  vielen  Punkt« 
noch  nicht  enträtselten,  Probleme,  ist  unstreitig  die  Bil- 
dung der  sogenannten  Afterkrystalle.    Den  ersten  Schritt 
zur  Lösung  hat  der  Kryslallograph  zu  machen.    Er  wuis 
durch  die  Entwicklung  der  Form  zeigen,  welchem  b< 
kannten  Fossile  der  Afterkrystall  ursprünglich  .Tingehörte. 
Bei  vielen  ist  diefs  sehr  leicht,  bei  manchen  jedoch  stel- 
len sich  Schwierigkeiten  ganz  eigentümlicher  Art  entfe- 
gen.   Denn  gewöhnlich  sind  die  Formen  nicht  recht  scharf, 
sondern  Flächen  und  Kanten  gerundet,  so  dafs  Winkel- 
messungen nur  annähernde  Resultate  liefern,   auch  die 
Beobachtung  der  Zonen  eine  gewisse  Breite  der  Bestimmt- 
heit zuläfst;  kommt  nun  hierzu  noch  ein  Reichtbum  ton 
Flächen:  so  ist  nicht  selten  der  geübteste  Krystalograph 
in  Verlegenheit  gesetzt.   Unvollkommenheiten  und  Schwie- 
rigkeiten dieser  Art  treten  uns  bei  jenen  ausgezeichneten 
Serpenlinkrystallen  von  Snarura  im  Kirchspiel  Modum 
(Norwegen)  ganz  besonders  entgegen.     Allein  trojz  der 
verdrückten  und  gerundeten  Gestalt  vieler  Kryslalle,  und 
trotz  ihres  Fiächenreichthums,  spricht  sich  dennoch  die 
JNatur  so  bestimmt  aus,  dafs  man  bald  zur  festesten  Über- 
zeugung gelangt,  Jene  Serpcniinkry stalle  stimmen  in  ihrer 
Form  genau  mit  der  des  Olivins  über  ein.    Um  den  Le- 
ser da>on  näher  zu  überzeugen,  halte  ich  dafür,  ihre 
reichhaltigen  Formen  hier  weiter  zu  entwickeln.  B^zie- 
hen  wir  uns  zu  dem  Lnde  auf  unsere  Taf.  VI  Fig.  1  und 
2,  ferner  auf  die  Haüyschen  Figuren  des  Peridots,  oder 
auf  die  in  der  Abhandlung  des  Hin.  Prof.  Rose:  über 
die  in  den  Meteorsteinen  vorkommenden  krystallisirten 
Mineralien  (diese  Anual.  Bd.  IV,  1825),  welche  alsdann 
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auch  in  die  neueren  Lehrbücher  Über  Mineralogie  aufge- 
nommen sind:  so  erscheint  unser  Serpentin  gewöhnlich 
in  breiter  rechtwinkliger  Säule  durch  die  Flächen  T  und 
M  gebildet,  auf  welche  zwei  zugehörige  Paare  des  Ortae- 
ders  gerade  aufgesetzt  sind.  In  Fig.  1  Taf.  VI  habe  ich 
die  Projection  sämmtlicher  Flachen  nach  der  Methode 
gegeben,  wie  ich  sie  in  diesen  Ann/hlen,  Bd.  XXXIV  S.  503 
bekannt  machte.  Die  Sectionslinien  haben  gleiche  Buch- 
staben mit  den  ihnen  zugehörigen  Flächen,  und  schnei- 
den eine  Ebene,  welche  durch  die  Axen  ab,  senkrecht 
gegen  c,  gebt.  Um  die  Flächen  aus  einander  zu  dedu-> 
ciren,  gehen  wir  von  der  Octaedcrfläcbe  e  aus,  sie  sol- 
len uns  die  Einheiten  der  drei  Axen  bestimmen,  und  er- 
halten  alsdann  den  Ausdruck  e—\a\b\c\  Die  End- 
fläche P,  welche  die  Octaederecke  der  Axe  c  so  ab- 

p 

stumpft,  dafs  die  Kanten  —  mit  den  Seitenkanten  (ab) 

e  i 

des  Octaeders  parallel  gehen,  fällt  notwendiger  Weise 
mit  der  Sectionsebene  zusammen,  erhält  daher  das  Zei- 
chen J°=[£  :  oc  a  :  x  4J  Um  sie  aber  zur  Sections- 
ebene selbst  zu  machen,  legen  wir  sie  als  die  einzige 
Ausnahme  durch  den  Mittelpunkt  des  Krystalls,  wo  sich 
die  drei  Axen  schneiden.    Die  Abstumpfungsflachc  M  der 

3f 

Octaederecke  a  finden  wir  aus  der  Parallelität  der  — 

c 

mit  der  Endkante  bc9  so  wie  die  T  aus  der  Parallelität 
T 

von  —  mit  der  Endkante  ac,  so  dafs  JJf=[a:  «i :  od c] 

uod  T=[b  :  Gca  :  oe'c]  wird.  Hierdurch  sind  nun  auch 
die  zugehörigen  Paare  des  Octaeders  bestimmt.  Denn 
sie  fallen  erstens  mit  den  beiden  Ocfaederflächen ,  wel- 
che jedesmal  die  von  jenen  Paaren  abzustumpfenden  Kan- 
ten bilden,  zweitens  mit  den  Abstumpfungstlächen  derje- 
nigen Ecken,  welche  jene  Kante  verbindet,  in  eine  Zone« 
Dem  zufolge  erhalten  wir  die  Ausdrücke:  n=.  [a:  b:  ooc], 
d=[a:  c  :  od  3]  und  A=[A:C:0Da].     Diese  sieben 
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verschiedene  Flächen,  welche  beim  Olivin  80  häufig  auf- 
treten, finden  sich  sämmtlich  beim  Serpentin,  nur  dafe 
in  den  verschiedenen  Combinationen  verschiedene  Fli- 
ehen verdrängt  oder  vorherrschend  werden.  Aber  aufor 
der  Octaedertläche  €  in  der  Diagonafzone  von  d,  treten 
in  derselben  Zone,  gerade  wie  beim  Olivin,  noch  wei 
Octaedcr  f  und  /  auf>  zu  denen*  sich  auch  zugehörig 
Säulenflächen  finden.  Die  f  fällt  mit  der  hinteren  Fli- 
ehe d  und  der  vorderen  Säule  n  in  eine  Zone,  gebt  also 
durch  den  Zonenpunkt  (a+b)9  erhält  daher  den  Aus- 
druck y=[a:^£:f],  mithin  die  zugehörige  Säuleofo- 
che  5=[a:  :  gcc].  Der  Analogie  zufolge  erhält  die 
dritte  Säulenfläche,  deren  zweite  Zone  ich  nicht  gehört: 
beobachten  konnte,  den  Ausdruck  r=[a  :  -jb  :  ooejikre 
zugehörige  Octaedertläche  wird  dann  natürlich  Izz[a:?b:c\ 
Die  scharfe  Octaederkanle  von  /  sieht  man  häufig  dnrdi 
eine  Fläche  A=[c  :  £i  :  ac  r]  abgestumpft.  Unter  ir 
liegt  eine  noch  schärfere,  die  wahrscheinlich  der  FlSche 
/=[a  :  \b  :  oetfj  identisch  ist.  So  weit  gehen  die  bis 
jetzt  am  Olivin  gekannten  Flächen.  Allein  was  die  Krj- 
stalle  noch  ganz  besonders  interessant  macht,  ist  das  Vor- 
kommen einer  ganzen  Reihe  neuer  am .  Olivin  noch  nicht 
beobachteter  Flächen.  Es  findet  sich  nämlich  häufig  untff 
der  Fläche  d  eine  noch  schärfere  8,  die  constant  an  fr 
ner  Reihe  von  Individuen  auftritt.    Sie  ist  parallel  ibrff 

Diagonale,  d.  h.  seukrecht  auf  die  Kante  ^  stark  gestreift 

■ 

und  tritt  nie  vorherrschend  auf.  Dafs  sie  die  2  fach  schär- 
fere von  d  sey,  läfst  sich  freilich  nicht  beweisen,  vrohl 
aber  mit  gutem  Grunde  aus  dem  Projectionsbilde  erscblic- 
fsen:  wir  ertheilen  ihr  datier  den  Ausdruck  fc[fl:2f:*ij 
Wie  in  der  oberen  J,  so  liegen  auch  in  ihrer  Diagooal- 
zone  noch  drei  andere  Flächen.    Die  erste  derselben  * 

d 

stumpft  aufserdem  noch  deutlich  die  Kante  —  ab,  6"1 
also  noch  in  die  erste  Kantenzone,  daraus  folgt  ihr  Aus- 
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druck  £=[Ä:  Die  zweite  Fläche  cp  ist  deut- 

lich auf  die  Säule  n  gerade  aufgesetzt,  fällt  folglich  Doch 
in  eine  Vertjcalzone,  es  kommt  ihr  daher  ein  Ausdruck 
ff=[c  :  -Ja  :  4*0  zu.  Was  endlich  die  dritte  Fläche  X 
betrifft,  so  scheint  sie  wieder  auf  die  Säule  s  gerade 
aufgesetzt  zu  seyn,  hieraus  ergäbe  sich  der  Ausdruck 
A=[£  :  £a  :  £ £];  an  anderen  Individuen  möchte  man 
sie  lieber  für  [c  f  40 :  4*]  halten,  so  dafs  sie  zwischen 
?b  und  \b  schwankt,  da  man  beide  doch  wohl  nicht  als 
coexistirend  annehmen  kann.  Diese  letzten  mit  griechi- 
schen Buchstaben  bezeichneten  Flächen  sind  zwar  beim 
Olivin  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet,  passen  aber  so 
schön  in  sein  System,  dafs  man  sie  augenblicklich  als 
eine  erfreuliche  Erweiterung  seiner  tiberdiefo  schon  rei- 
chen Fonnenbildung  anerkennt.  Stellen  wir  nun  noch- 
mals 'zur  besseren  Uebersicbt  vorerwähnte  Flächen  zu« 
samraen,  so  sind  zugleich  beim  Olivin  und  Serpentin 
beobachtet: 

£=[    a:b:c    ]  J  =  [a  :  \b  :  od  <r] 

jP  =  [r:  X  0  :  x  /=[  a:\bic  ~\ 

M=[a  :  xi  :  xc]  r=[a  :^b  :  xc] 

jT=[Ä  :  xa:  xc]  /=[  a.^b.c  ] 

n=l  a:  bitte  ]  kz=z[c  :  4  b  :  x  a] 

rf=[  a:C:<x>b  ]  *=[£  :  |Ä  :  xa]. 

A=[  b  :  c  :  <x>a  ] 

Aufserdem  beim  Serpentin  die  neuen  Flächen: 

d  =[±a  :  c  :  tob] 
«  =[  4a  :  b  :  r  J 

X  =[  ia  :      :  c  1  ,  w=4  oder  5. 

Die  Art  der  Verbindung  dieser  Flächen  zu  einzel- 
nen Krystallen  ist  sehr  verschieden.  Oftmals  herrscht 
die  Fläche  M  so  vor,  dafs  die  ganze  Säule  zu  einer  brei- 
ten Tafel  wird,  an  der  die  Säulenflächen  ji,  s  und  r 
untergeordnet  erscheinen.  Oftmals  fehlt  aber  M  auch 
ganz,  und  die  Säulcufläche  n  wird  vorherrschend,  wo 
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alsdann  der  Säulenwinkel  recht  schön  roefsbar  wird.  Was 
die  Endigung  betrifft,  so  sieht  man  d  bald  herrschend 
werden,  bald  ganz  verschwinden  oder  doch  mir  «»be- 
deutend klein  auftreten,  an  ihrer  Stelle  beGmlen  sich 
dann  die  Oclaederilächcn  e.  Die  Flachen  /*,  /,  A,  i  und 
i  gesellen  sich  beliebig  zu  den  verschiedeneu  Combina- 
tiunen.  Besonders  merkwürdig  ist  es  aber,  dafs  die  be- 
obachteten neuen  Flächen  mit  griechischen  Buchstaben  nur 
zusammen  unter  sich  auftreten,  in  Verbindung  mit  der 
einzigen  Fläche  dt  so  dafs  also  unsere  SäulenÜächen  ent- 
weder Kndigungsllhchen  mit  lateinischen  oder  .mit  frie- 
einsehen  Buchstaben  tragen.  Die  Krvstalle  sind  auf  die 
homogene  Serpentinmasse  aufgewachsen ,  und  zwar  der- 
gestalt, dafs  Krystall  und  Multergcstein  wie  durch  eiuefl 
Gufs  geformt  zu  seyn  erscheinen.  Die  kleinsten  ludivi- 
dueu  sind  wenigstens  von  1  Zoll  Gröfse,  manche  errei- 
chen aber  2,  3,  ja  4  Zoll  Lange,  und  verhälluifsu£&§e 
Breite. 

Eine  zweite,  nicht  weniger  interessante  Thatsarbe, 
ist  ein  Zwillingsgesctz.  Während  nämlich  die  Flächet 
M  und  M*  der  beiden  verwachsenen  Individuen  iu  einer 
Ebene  liegen,  haben  sie  eine  andere  Ebene  ti  =  [b:C:X&\ 
welche  die  scharfe  Kante  des  Oclaeders  <?=[a:A:c] 
gerade  abstumpft,  mit  einander  gemein,  gegen  die  beide 
Individuen  umgekehrt  liegen.  Es  ist  dieses  dasselbe  Ge- 
setz, welches  man  beim  Chrysoberyll  so  oft  zu  beobach- 
ten Gelegenheit  hat.  beim  Olivin  jedoch  noch  nicht  keooL 
Die  Streifung  der  Fläche  M  macht  es,  dafs  die  Zwilliofs- 
gränze  sehr  deutlich  hervortritt.  Diese  Gränze  geht  mit 
der  scharfen  Kante  des  Oclaeders  e  parallel,  und  da  sich 
die  Erscheinung  bei  mehreren  Individuen  wiederholt,  w 
ist  das  Gesetz  allem  Zweifel  übet  hoben. 

Endlich  darf  ich  hier  eine  Erscheinung  nicht  fiber- 
gehen, welche  aufs  Deutlichste  beweist,  wie  der  Serpen- 
tin in  alle  physikalischen  Differenzen  einging,  welche  am 
ursprünglichen  Krvstalle  schon  eingesetzt  waren. 

Mau 
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sieht  nämlich  bei  vielen  Exemplaren  die  Flächen* mit  grie- 
chischen0 Buchstaben,  so  oft  man  sie  nur  beobachtet,  stets 
untergeordnet  an  einer  Form  auftreten,  welche  durch  die 
Flächen  n,  M  und  d  gebildet  wird,  nie  aber  kommen 
sie  zugleich  mit  den  oberen  Octaederflächen  e,f  und  / 
vor.     Bei  beschädigten  Individuen  gewahrt  man  jedoch 
deutlich,  dafs  sie  einen  Kern  einschließen,  der  allerdings 
Flächen  aus  der  Diagonalzone  von  d  enthüll.    Der  Kern 
zeigt  also  andere  Flächen,  als  die  äufseren  Konturen  des 
Krystalls.    Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  gewahrt  man 
an   jeder  Combination  mit  griechischen  Buchstaben  ein 
Schalstück,  welches  die  Endflächen  des  inneren  Kernes 
bedeckt,  und  zwar  dergestalt,  dafs  es  genau  da  anfängt 
wo  sich  die  Octagder-  mit  den  Seitenflächen  verbinden, 
sodanu  immer  stärker  werdend  sich  bis  zur  Spitze  er- 
streckt.    Die  schönen  unveränderten  zeisig-  und  ölgrtt* 
nen  Krystalle  zeigen  durch  eine  Ntianrirting  der  Farbe 
das  Da«eyn  der  oberen  Schale.     Andere  hingegen,  die 
von  Bitter8pathmasse  durchdrungen  sind,  lassen  deutlich 
eine  Schicht  von  späthigem  schmutziggelben  Bitterspathe  v 
erkennen,  welche  sich  zwischen  den  eingeschachteten  Kern 
und  die  äulsere  Schale,  parallel»  mit  den  Krysf  allflächen, 
eingelagert  hat,  so  dafs  man  oftmals  die  Flächen  des  in- 
neren Kerns  und  der  äufscren  Schale  zugleich  beobach- 
ten kann.     Es  mtifste  also  notwendigerweise  der  ur- 
sprüngliche Krystall  später  fortgewachsen  seyn;  eine  Er- 
scheinung, die  beim  Quarz,  Vesuvian,  Epidot,  Schwer- 
spath  und  vielen  anderen  sich  so  oft  wiederfindet,  wo 
ebenfalls  beim  späteren  Fortwachsen  sich  Flächen  bilden, 
die  anfänglich  der  Krystall  gar  nicht  zeigte. 

Nicht  weniger  genau,  als  die  Flächen,  stimmen  auch 
die  Winkel  mit  denen  des  Olivins  überein.  Ich  fand 
an  mehreren  Individuen,  die  eine  sehr  scharf  ausgebildete 
Säulenfläche  n  zeigen,  den  Winkel  genau  130°,  in  so 
weit  Handgoniometer  Genauigkeit  zulassen.  Der  des  Oli- 
vins ist  130°  2\  pafst  also|  trefflich.    Der  Winkel  der 
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Zuschärfungsfläcben  d  war  immer  etwas  über  76°,  wich 
selbst  bei  gerundeten  Flächen  Die  stark  davon  ab,  der- 
selbe Winkel,  der  beim  Olivin  76°  54'  beträgt  Obgleich 
unsere  Afterkrystalle  keine  grofee  Schärfe  zulassen,  so 
stimmten  doch  auch  die  anderen  Winkel  immer  ziemlich 
genau  mit  denen  des  Olivins. 

Man  kann  also  der  festen  Ucberzeugung  leben,  dafs 
beider  Formen  durchaus  dieselben  sind.  So  hätten  wir 
dann  vier  neue  Flächen,  und  ein  bis  jetzt  noch  nicht 
beobachtetes  Zwillingsgesetz  nachgewiesen,  zwei  Erschei- 
nungen, die  so  schön  in  das  System  des  Olivins  passen, 
dafs  sie  über  die  Identität  beider  Formen  nicht  den  ge- 
ringsten Zweifel  erregen  können.  Eben  so  wenig  darf 
man  auch  an  dem  Fortwachsen  Anstois  nehmen,  da  die 
Erscheinung  so  oft  beobachtet  wird,  dafs  man  sie  schon 
allgemein  nennen  kann.  Diese  Thatsachen  sind  aber  oo 
so  interessanter,  da  sie  das  erste*  Beispiel  tiefern,  dals 
ein  Krystallsystem  von  Seiten  seiner  Atterbild ungen  so 
bedeutende  Erweiterungen  erhält.  Die  schönste  Bestäti- 
gung würde  es  seyn,  wenn  man  später  aar  Olivin  wirk- 
lich nachweisen  könnte,  was  uns  diese  Aftergestalten  hu 
Voraus  verkündeten. 

Man  hat  nun  freilich  die  Krystalle  für  wirkliche  Ser 
pentinkry stalle  ausgeben  wollen,  wenigstens  hat  Haidin- 
ger ganz  ähnliche  Formen  beschrieben,  und  sie  für  Seht 
erklärt,  weil  er  daran  Blätterdurchgänge  zu  beobachten 
glaubte.  Allein  Haidinger 's  Formen  stimmen  so  ge- 
nau mit  den  unsrigen  Überein,  dafs  ich  sie  mit  denselben 
gleich  setzen  mufs.  Beziehen  wir  uns  hier  auf  Fig.  365 
und  366  Taf.  18  des  Naumann'schen  Handbuchs  der 
Mineralogie,  so  springt  die  behauptete  Gleichheit  alsbald 
in  die  Augen,  wenn  wir  erwägen,  dafs  die, Figuren  in 


der  Richtung  der  Axe  a  ausgedehnt  sind.    Die  Zuschär 
fungsflächen  0,  die  einen  Winkel  von  12S°  31'  cinschlie- 
fsen  sollen,  entsprechen  unseren  Säulenflächen  «,  wel- 
che zwar  einen  Winkel  von  130°  2'  einschlicfsen,  so  dafo 
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eine  Differenz  von  1°  31'  sich  findet,  die  jedoch  durch- 
aus  noch  in  die  Gränzeu  der  Irrungen  bei  Afterkrystal- 
l^n  fällt.  Die  Säulenfläche  d  wird  alsdann  unser  ky  wel- 
che einen  Winkel  von  97°  7'  einschliefsen  soll,  der  beim 
Olivin  99°  7'  beträgt,  so  dafs  sich  hier  eine  Differenz  von 
1°34'  eingeschlichen  bat.  Es  werden  daher  Haidin- 
gers Flächen: 

o=    j?oc  =  [  a  :  b  :  xc  ]=  unserem  n 
r=  2-P«  =  [  a  :  $b  :  acc  ]=       -  s 
4s=aoPoo  =  [A  :  aoa  :  «<r]=      -  T 
P=   P   =[   a-.b-.c   ]=      .  * 
n=2P2=[  o:c:^   ]=      -  / 

J=x  P2  =[c:  |{:qdö]=       -  A 

Vergleichen  wir  sie  mit  den  obigen  des  Olivins,  so 
findet  sich,  dafs  säunntliche  mit  ihnen  übereinstimmen. 
Wenn  also  noch  ein  Zweifel  bleibt,  so  kann  er  nur  auf 
den  Winkeln  beruhen.  Ich  habe  auch  selbst  mehrere 
vou  den  beschriebenen  Stücken  gesehen,  die  so  beschaf- 
fen waren,  dafs  sie  mich  nur  in  meiner  Behauptung  be- 
stärken konnten.  - 

Soll  man  nun  endlich  einen  unwidersprechlichen  Be- 
weis liefern,  wie  ihn  der  Naturforscher  verlangt  (denn 
in  Rücksicht  auf  Form  könnte  man  zum  Isomorphismus 
noch  seine  Zuflucht  nehmen  wollen),  so  ist  diefs  aller- 
dings nicht  so  leicht.  Zunächst  kann  man  sich  auf  das 
allgemeine  Ansehen  berufen.  Denn  wenn  irgend  Kry- 
stalle  das  Gepräge  von  Afterbildung  an  sich  tragen,  so 
sind  es  unsere  Serpentine  von  Snarum.  Ihre  gerundete, 
verdrückte  und  durchaus  structurlose  Gestalt  entbehrt 
gänzlich  des  frischen  Krystallglanzes ,  sie  sind  nicht  sel- 
ten zerfressen,  und  von  gelblicbbraunen  Adern  durchzo- 
gen, so  dafs  sie  den  unbefangenen  Beobachter  nur  an 
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Afterbüdungen  erinnern.  Hr.  Prof.  Weifs  bezeichnete 
sie  daher  in  seinen  Vorträgen  schon  längst  als  solche, 
und  stellte  sie  scharfsinnig  den  Chondroditen  von  New. 
Yersey  zur  Seite,  die  ebenfalls  Zollgröfse  erreichen,  und 
wohl  die  Form  des  Olivins  haben  mögen.  Allein  alle 
Venmilhungcn,  die  sich  auf  «Vorbesagtes  gründen,  wer- 
den zur  evidentesten  Thatsacl.e  durch  einen  Kryslall, 
der  durch  seine  Länge  von  mehr  als  4  Zoll,  und  seine 
Breite  von  3  Zoll  in  Erstaunen  setzt,  aber  doch  ernst 
Olivin  gewesen  seyn  mufs,  da  sein  Inneres  noch  mit  völ- 
lig unzersetzter  Olivininasse  angefüllt  ist.  Man  sieht  ao 
ibtn  deutlich,  wie  die  Umwandlung  von  Aufsen  nach  Io- 
nen begann,  wie  Serpentinsrhnüre  den  Olivin  durchzie- 
hen, die  Masse  entfärbm,  porös  inachen,  und  so  allutäb- 
lig  die  Verwandlung  vollenden.  Die  braunen  Schnure, 
welche  (lebirgsmasse  und  Krystalle  gleichmäßig  durch- 
ziehen,  scheinen  mir  daher  nichts  weiter  als  halbzersetz- 
ter Olivin. 

Zuletzt  kann  man  sich  noch  die  Frage  stellen,  wie 
der  chemische  Procefs  gewesen  seyn  mag,  durch  welchen 
die  Massen  verwandelt  wurden.  In  Rücksicht  auf  ihre 
Zusammensetzung  stehen  beide  durchaus  nicht  fern.  Denn 
der  Serpeuliu  hat  die  Formel: 

3MgH'-j-2 

und  der  Olivin: 


Beide  unterscheiden  .sich  also,  abgesehen  von  ihren  ^  ct- 
hältnissen,  nur  durch  ihren  Wassergehalt.  Lassen  wir 
zu  4  Atomen  Olivin 

=Mg«  *  S4  =  2Mga  S*  +MgÄ 
6  Atome  Wasser  =6H  treten, 

so  erhalten  wir  Olivio  =*2MgaS*+3Mg»J, 

■ 
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und  3  Mg  werden  ausgeschieden.    Fe  tauscht  sich  mit  Mg 
aus.    Wasserdämpfe  reichen  also  einfach  genug  zur  Um- 
wandlung hin,  und  will  man  auch  den  Bitlerspatb  er- 
klären, so  läfst  man  noch  Kohlensäure  hinzutreten.  Da 
der  Bitterspat  h  die  ganzen  Massen  durchzieht,  Überhaupt 
das  Muttergestein  sich  von  den  Krystnllen  in  nichts  un- 
terscheidet, sondern  beide  homogen  in  einander  überge- 
hen: so  sieht  man  sich  gezwungen,  mag  einer  anfangs 
auch  noch  so  widerstreben,  beiden  gleichen  Ursprung  zu- 
zuschreiben.    Von  dieser  Seite  betrachtet  bekommt  die 
Frage  auch  ein  grofses  geognostisches  Interesse.  Au- 
schn  liehe  Oliviumassen  mufslen  vorhanden  seyn,  die,  wie 
ihre  Krystallc,  zu  Serpentin  umgeändert  wurden.  Die 
Art,  wie  dieses  geschah,  mufs  vorläufig  hypothetisch  blei- 
ben, aber  auf  jeden  Fall  sind  heifs  eindringende  Laven, 
welche  die  vorhandenen  Massen  dbglcich-  umhüllten,  dem 
Procefs  weniger  günstig.    Da  die  heifscn  Dämpfe  in  un- 
serer heuligen  Geologie  eine  so  beliebte  Rolle  spielen, 
so  sollen  sie  auch  hier  als  Erklärungsgrund  angesehen 
werden.     Wenn  gleich  nicht  aller,  so  mag  doch  man- 
cher Serpentin,  so  merkwürdig  durch  sein  geognostisches 
Verhalten   auf  diese  Weise  entstanden  seyn.  Somit 
scheinen  die  Afterbildungen  für  den  geologischen  Um- 
waodltingsprocefs  aut  heifsem  Wege  eine  ähnliche  Wich- 
tigkeit erlangt  zu  haben,  als  die  petrificirten  organischen 
Wesen  für  die  Meeresbildungen. 


V.  Bemerkungen  zu  einer  abgekürzten  Projection; 

von  Aug.  Quenstedt. 

Es  ist  allerdings  ein  Mangel  der  Sectio nsmethode,  dafs 
die  Figuren  schon  bei  den  2-  und  2gliedrigeu  Systemen, 
wenn  gleichwohl  nicht  Überladen,  so  doch  sehr  ausge- 
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dehnt  werden.  Allein  es  bedürfen  na r  die  1- und  1  Nie- 
drigen, wie  Albit  und  Axinit  etc.,  einer  ganzen  Figur, 
weil  in  diesem  einzigen  Falle  sämmtliche  Quadranten  tob 
einander  unterschieden  sind.  Aber  hier  werden  die  Fi- 
guren an  sich  sehr  einfach,  denn  die  Flächen  treten  nur 
ein  einziges  Mal  auf,  und  es  sind  überhaupt  wenige  Li- 
nien und  Zonenpunkte  vorhanden.  Die  2-  und  Igliedri- 
gen,  wie  Feldspath,  Datolith  etc.,  lassen  schon  eine  ein- 
fachere Behandlung  zu,  es  bedarf  hier  nur  einer  halben 
Figur,  da  die  Quadranten  zu  beiden  Seiten  der  Axe  a 
gänzlich  gleich  sind.  Ja  in  den  2-  und  2  gliedrigen,  wie 
unser  Olivin;  ferner  in  den  4 gliedrigen  und  regulären 
haben  wir  bei  der  Gleichheit  sämmtlicber  Quadranten  bot 
Einen  nöthig,.  in  dem  schon  alle  Verhältnisse  geschrieben 
stehen,  die  nur  möglicherweise  aus  der  Figur  ersehen 
werden  können.  Ein»  Figur  von  Bogengröfse  kann  auf 
diese  abgekürzte  Art  auf  ein  Quartblatt  gebracht  werden, 
und  nimmt  man  für  letztere  einen  gewöhnlichen  Bogen, 
so  möchte  diefs  wohl  die  Gränze  für  die  ausgedehnte- 
sten Projectionen  seyn,  die  doch  immer  noch  mit  gro- 
fser  Leichtigkeit  angefertigt  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  zweierlei  Linien  zu  unterschei- 
den: 1)  solche,  die  nur  eine  Axe  schneiden  und  mit  der 
anderen  parallel  gehen;  2)  solche,  die  beide  schneiden. 
Was  die  ersteren  betrifft,  wie  z.  B.  A,  k,  *,  ä,  d  sind, 
so  ist  es  gleich  klar,  dafs  ihre  Schnitte  iu  allen  Qua- 
dranten gleiche  Zonenpunkte  bedingen  müssen.  Wenn 

,  (*  h 

also  k  mit  dem  vorderen  8  einen  Zonenpunkt  1^+2 

einsetzt,  so  mufs  dasselbe  k  mit  dem  hinteren  d  auch  ei- 
nen gleichen  Punkt  machen,  nur  dafs  sich  der  Ausdruck 
in  a  auf  die  hintere  Axe  bezieht.  Die  anderen  Linien, 
welche  beide  Axen  schneiden,  treten  gebrochen  aul 
Wenn  man  will,  so  kann  man  hier  wieder  zweierlei  un- 
terscheiden: solche,  die  Ein  Mal,  und  solche,  die  Zw 
Mal  gebrochen  sind.   Zu  den  Ein  Mal  gebrochenen  gc- 
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hört  z.  £,y.  Sie  beginnt  im  ersten  Kantenzonenpunkte 
(a-+-b),  schneidet  alsdaun  b  in  4-,  würde  nun  von  hier 
aus  iu  den  hinteren  anliegenden  Quadranten  überschla- 
gen; allein  diefs  tbut  sie  nicht,  sondern  sie  springt  zu- 
rück und  schneidet  die  Axe  a  in  1.  Dieser  zweite  Theil 
der  gebrochenen  Linie  ist  aber  nicht  nur  eben  so  lang, 
als  dasjenige  Stück ,  welches  von  demselben  f  im  hinte- 
reu linken  Quadranten  liegt,  sondern  steht  auch  mit  den 
andern  Linien  in  denselben  Verhältnissen.  Wie  f,  so 
verbal teu  sich  auch  die  übrigen  gebrochenen  Linien  e,  s, 
/•  Man  kann  natürlich  von  der  gebrochenen  Linie  jedes 
der  zwei  Enden  als  den  Anfang  nehmen.  Das  eine  Ende, 
von  dem  man  ausgeht,  gehört  alsdann  stets  dem  gezeich- 
neten Quadranten  an,  wenn  das  andere  dem  derjenigen 
Axe  anliegenden  Quadranten  angehört,  wo  sich  die  Li- 
nie bricht.  Doppelt  gebrochene  Linien  sind  rp  und  l; 
das  erste  Stück  davon  gehört  dem  gezeichneten  Quadran- 
ten, das  zweite  Stück  dem  dem  Brechungspunkte  anlie- 
genden, das  dritte  dem  in  der  Reihe  folgenden  an,  der 
stets  dem  gezeichneten  Quadranten  central  gegenüberliegt. 
Einfach  drückt  man  das  Gesetz  folgeudermafsen  aus: 
Die  ununterbrochen  fortlaufenden  Seciionslinien  der 
vollständigen  Figur  erscheinen  in  der  abgekürzten  ge- 
brochen ,  und  so ,  dafs  die  Längen  der  gebrochenen 
und  continuirlichen  Linien  gleich  sind. 
Die  gebrochene  Linie  bezeichnet  stets  den  Weg,  den 
ciue  Billardkugel  oder  ein  Lichtstrahl  machen  müfeten, 
wenn  sie  in  den  Brechungspunkten  von  den  Axen  zu- 
rückgestofsen  würden.  Es  ist  also  der  Einfalls-  dem 
Reflexionswinkel  gleich ;  der  Grund  folgt  einfach  aus  der 
Congrucnz  der  Quadranten  mit  allen  ihren  Punkten.  Das 
Maafs  dieser  Winkel  kann  in  sammtlichen  Systemen,  die 
eine  abgekürzte  Methode  zulassen,  leicht  auf  den  unge- 
brochenen Linien  abgenommen  werden,  und  hierdurch  ist 
uns  dann  wieder  ein  einfaches  und  willkommenes  Mittel 
an  die  Hand  gegeben,  die  abgekürzten  Figuren  ohne  an- 
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der«  Hülfe  zu  zeichnen.  Mao  raufs  in  einer  abgetönten 
Figur  die  einzelnen  Stücke  der  gebrochenen  Linien  nie  über 
den  Brecbungspunkt  hinaus  zeichnen,  das  Auge  gewöhnt  sich 
so  leichter  daran  und  wird  bald  gleichgültig  dagegen,  ob 
es  die  Linien  continuirlich  oder  gebrochen  sieht.  Mao 
könnte  zur  näheren  Deutlichkeit  sich  gewöhnen,  dieiu$e- 
hörigen  Stücke  durch  Bogen  zu  verbinden,  wie  wiraoebio 
Fig.  1  Taf.  VI  gethan  haben;  allein  die  Sache  ist  so  eiufad 
dafs  es  uns  später  überflüssig  erscheinen  wird.  Im  Gruo<le 
genommen  müfsten  säimntliche  gebrochene  Linien  i*o 
Mal  gebrochen  erscheinen,  weil  sie  sämintlicb  dreierlei 
Quadranten  angehören.  Jedoch  bei  vielen  wurden  4« 
Zonenpunkte  im  dritten  Quadranten  so  excenlrisch,  <Ws 
wir  sie  übergingen,  zumal  da  die  Figuren- durch  sie  ge- 
wöhnlich sehr  ausgedehnt  werden.  Bei  der  abgekönt« 
Methode  fällt  der  letztere  Grund  weg,  man  thut  daher 
oft  noch  gut,  es  auszuführen.  Das  letzte  Stück  geht  Mets 
dem  ersten  parallel.  Halten  wir  das  Bild,  von  der  üe 
flexion  der  Strahlen  genommen,  fest,  so  finden  die  un- 
gebrochenen Linien  hierin  ebenfalls  ihren  Erklärung«gnw<J. 
Denn  in  diesem  Falle  fällt  der  Strahl  unter  einem  rech- 
ten Winkel  auf,  mufs  daher  denselben  Weg  zurück  ma- 
chen, die  Linie  kann  also  nicht  gebrochen  erscheinen. 

Diese  erfreuliche  Vereinfachung  unserer  Seclion«ne- 
thode,  bei  durchaus  gleicher  Brauchbarkeit,  macht  jedfo 
Einwand  nichtig,  der  den  Vorzug  der  graphischen  etwi 
bekräftigen  will.  Es  liegt  in  der  Natur  der  graphischen 
Mfthode,  dafs  sie  keiner  Vereinfachung  weiter  fähig 
so  wie  im  anderen  Falle  die  Scctionsmethode  durch  die 
Gleichheit  der  Quadranten  sogleich  zur  Vereinfachung 
auffordert. 
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VI.    Untersuchungen  über  Jas  flüchtige  Oel  der 
Spiraea  ulmaria;  vom  Dr.  Löwig, 

Prof.  der  Chemie  in  Zürich. 


ährend  die  Untersuchungen  vod  Pflanzen  und  Pflan- 
zenstoffen  eine  grofse  Anzahl  Sauerstoffsäuren  mit  zusam- 
mengesetztem Radical  kennen  gelehrt  haben,  ist,  mit  Aus- 
nahme der  Blausäure,  keine  ahnliche  Wasserstoffsaure 
in  der  organischen  Natur  nachgewiesen  worden,  und  von 
Wasserstoffsäuren  mit  ternärein  Radicale  besitzen  wir  bis 
heute,  w^nn  man  die  Schwefelryanwasserstoffsäure  nicht 
hieher  rechnet,  auch  nicht  einmal  eine  entfernte  Kenntnifs. 
Die  Feststellung  der  Erscheinungen,  welche  das  Bitter« 
mandelöl  darbietet,  hat  nicht  allein  zur  bestimmten  Kennt- 
nifs ternärer  Radicale  geführt,  sondern  sie  hat  auch  ge- 
zeigt, dafs  es  Sauersloffsäuren  mit  dreifacher,  Sauerstoff 
enthaltender  Basis  geben  kann. 

Durch  die,  iu  der  folgenden  Abhandlung,  beschrie- 
benen Versuche,  welche  mit  dem  flüchtigen  Oele  der 
Blülhen  von  Spiraea  ulmaria  «ingestellt  wurden,  ist  auf 
überraschende  Weise  die  erste  Wasserstoffsäure  mit  ter- 
n<irem  Radicale  in  der  organischen  *  Natur  aufgefunden 
worden,  und  sie  geben  vollkommen  der  Hoffnung'  Raum, 
dafs  es  auch  gelingen  werde,  das  Radical  derselben  tso- 
lirt  darzustellen. 

Man  wird  entschuldigen,  dafs  die  Untersuchungen 
nicht  weiter  ausgedehnt,  und  namentlich  einige  der  wich- 
tigsten Erscheinungen  nicht  näher  ausgemitlclt  wurden» 
wenn  bemerkt  wird,  dafs  zu  sünimt liehen  l 'nlersuchun- 
gen  eine  verhälnifsmäfsig  nur  sehr  geringe  Menge  Mate- 
rial zu  <r|bot  stand.  Wenn  auch  wegen  der  kleinen 
Menge  Oel,  über  welches  zu  verfügen  war,  die  einzel 
neu  Versuche  nur  in  einem  kleinen  Maafsstabe  ausge- 
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führt,  und  besonders  zu  der  Elementaranalysc  nur  zu  ge- 
ringe Mengen  verwandt,  und  dieselbe  nur  selten  wieder- 
holt werden  konnte,  so  mag  doch  das  Uebereinstimmeide 
in  den  einzelnen  Untersuchungen  eine  Wiederholong  der 
selben  theilweise  ersetzen.  Sollten  übrigens  durch  «pä- 
tere  wiederholte  Versuche  die  analytischen  Resultate  eine 
kleine  Aenderung  erleiden,  so  kann  doch  mit  Gewifcbeh 
jetzt  schon  behauptet  werden,  dafs  der  Gegenstand  selbst 
um  den  es  sich  handelt,  dadurch  nichts  an  seiner  Be- 
deutung verlieren  wird.  Durch  die  mitgetheilten  Unter 
suchungen  wird  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf 
das  Oel  der  Spiraea  rege  gemacht,  so  dafs  nicht  nur  eine 


weitere  Bearbeitung  von  anderen  Seiten  sicher  erwartet 
werden  kann. 

Hr.  Apotheker  Pagenstecher  in  Bern  bat  bereit? 
durch  eine  Abhandlung,  welche  sich  in  Buchner'sRe- 
pertorium,  Bd.  XLIX  S.  337  ff.,  befindet,  auf  das  Oel 
und  das  destillirte  Wasser  der  Blüthen  der  Spiraea  ul- 
maria  aufmerksam  gemacht,  Hr.  Pagen  stech  er  hat  in 
dieser  Abhandlung  fast  alle  Verbindungen ,  um  die  sieh 
gegenwärtige  Arbeit  dreht,  genau  beschrieben,  und  würde 
er  einige  Elemcntaranalysen  nur  mit  wenigen  Substanzen 
angestellt  haben,  so  wäre  ihm  schon  damals  die  wahre 
Natur  sowohl  des  Oels  selbst,  als  auch  mehrerer  Zer- 
setzungen und  Verbindungen,  dje  es  erleidet  und  bildet, 
nicht  entgangen.  Hr.  Pagenstecher  hatte  die  Gefalüf- 
keit  mir  das  Oel  zu  sämmt  liehen  Untersuchungen  zu  fiber- 
machen, und  zugleich  seiue  seither  mit  demselben  ge- 
machten Erfahrungen  mitzutheilen.  Auch  ist  in  gegen- 
wärtiger Abhandlung  von  den  früheren  Versuchen  de* 
selben  Alles  aufgenommen  worden,  was  für  den  Gegen- 
stand nur  irgend  von  Bedeutung  seyn  konnte,  so  dafe 
in  mancher  Beziehung  die  vorliegende  Arbeit  als  mit  Hrn. 
P  a  g  e  n  s  te  ch  e  r  gemeinschaftlich  unternommen  angesehen 
werden  kann.    Um  die  Ucbersicht  der  folgenden  Venu- 
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ie  zu*  erleichtern,  sollen  einige  Hauptresultate,  welche- 
ch  durch  dieselbe  ergeben,  vorangestellt  werden.  Das 
>el  der  Blütheo  der  Spirnea  ulmaria  ist  eine  Wasser- 
en ff säure,  und  besteht  aus  einem  Atom  eines  Radicals 
=  C,,Hj 04,  und  aus*  einem  Atom  Wasserstoff,  welcher 
iit  dem  Radicale  die  Säure  bildet.  Wird  der  Wasser- 
off,  welcher  mit  dem  Radical  die  Säure  bildet,  durch  Sal- 
etersäure  oxydirt,  so  werden  von  dem  Radicale  noch  4 
au  erst  off  aufgenommen,  und  dadurch  die  SauerstöffsSure 
esselben  Radicals  gebildet.  Statt  mit  1  Atom  Wasser- 
tof  f  kann  sich  das  Radical  auch  mit  1  At.  Chlor,  Brom, 
od  oder  mit  1  Atom  Metall  verbinden.  Diese  letzteren 
Verbindungen  werden  auch  gebildet,  wenn  die  Wasser« 
toffsäure  mit  den  Oxyden  zusammengebracht  wird.  Mit 
lern  Ammoniak  dagegen  verbindet  sich  die  Wasserstoff- 
äure  als  solche.  Dadurch  entsteht  folgende  Reihe  von 
Verbindungen: 

CiaH404  +  H 
ClaH404  +  Chl 
CiaH404+Br 
C12Hs04+J 
C14H504+K 
Cl9Hs04+04 
(C12H404+H)+NHa 

U.  8.  W. 

Das  Radical  wird  mit  dem  Namen  Spiraeoyl,  oder 
kurzer,  Spiroil,  bezeichnet.  Es  würde  ein  anderer  Name 
gewählt  worden  seyn ,  wenn  nicht  bereits  mit  .einer  ähn- 
lichen Bezeichnung  bei  einem  verwandten  Körper  der 
Anfang  gemacht  worden  wäre.  Es  ist  immer  mifslich 
den  Namen  für  einen  Pflanzenstoff  von  der  Pflanze  ab- 
zuleiten, in  welcher  derselbe  zuerst  gefunden  worden, 
wenn  mit  grober  Wahrscheinlichkeit  angenommen  wer- 
den kann,  dafs  sich  derselbe  Körper  auch  in  anderen 
Pflanzen  befinde.  Namen,  mit  welchen  eine  Haupteigen- 
schaft der  Substanz  bezeichnet  wird,  sind  daher  in  sol- 
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chen  Fällen  immer  vorzuziehen.  Eine  besondere  Eigen- 
schaft des  Spiroils  besteht  darin,  dafe  es  mit  Sauentoff 
und  mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  Erden  gelbe  Ver- 
bindungen bildet;  ein  Name,  wacher  an  diese  Eigen- 
schaft erinnert  hätte,  wäre  daher  sehr  passend  ge*seo. 
Im  übrigen  ist  aber  ein  Name  nichts  anderes  als  ein  U 
chen  für  einen  Ausdruck ,  und  von  dieser  Seite  betrach- 
tet kann  es  ganz  gleichgültig  seyn,  welcher  Name  für  ir- 
gend eine  Substanz  gewählt  wird. 

- 

Sp  iroilw  a  3  s  er»t  o  f  fs  Sure. 

Das  flüchtige  Oel  der  Blüthe  der  Spiraea  ulnare  ist 
die  Spiroilwasserstoffsäure.  Man  erhält  dasselbe  durch 
Destillation  der  Blumen  mit  Wasser;  es  wird  unfefehr 
eben  so  viel  Wasser  abgezogen  als  die  Blumen  at^ 
wandt  werden.  Das  erhaltene  Destillat  wird  aberaak 
so  lange  einer  Destillation  unterworfen  bis  ein  Föaftei 
davon  ;n  die  Vorlage  übergegangen  ist.  Man  erhalt 
dann  eine  concentrirte  wäfsrige  Lösung  des  Oels  und  das 
Oel  selbst,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Das  Oel  et 
schwerer  als  Wasser,  bat  eine  hellgelbe  Farbe  und  be- 
sitzt den  Geruch  der  Blüthen  in  einem  ausgezeichnet 
Grade.  Mit  Weingeist  und  Aelher  vermischt  es  sich  t 
allen  Verhältnissen,  auch  in  Wasser  ist  es,  jedoch  ifl  p 
ringerer  Menge  löslich.  Auf  der  Zunge  erregt  es  eux 
brennende  Empfindung.  Lackmuspapier  wird  von 
bei  der  Destillation  des  Oels  darüberstreichenden  Däm- 
pfen zuerst  grün  gefärbt  und  zuletzt  gebleicht.  LackaH*- 
tinktur  wird  von  der  wäfsrigen  Auflösung  des  Oels  afr 
fangs  geröthet,  nachher  aber  allmälig  entfärbt,  bis  d 
einen  Stich  in's  Grüne.  Es  ist  entzündlich,  und  brennt 
mit  einer  leuchtenden,  rufsenden  Flamme. 

Leitet  man  das  Oel  durch  eine  glühende,  nü!  Fi- 
senstückchen  angefüllte  Röhre,  so  erhält  man  weder  A* 
mouiak  noch  Blausäure;  eben  so  wenig  kann  bei  die- 
sem Versuche  eine  Bildung  von  Schwefeleisen  bemerkt 
werden.     Weder  in  feuchtem  noch  in  trocknem  Sauer 


Digitized  by  Google 


387 

♦ 

offgase  erleidet  das  Oel  eine  Veränderung;  es  verdun- 
stet vollständig.  Bei  einer  Temperatur  von  — 20°  wird 
ss  fest.  Sein  Siedpunkt  liegt  bei  +85°,  wobei  es  ohne 
Rückstand  sich  verflüchtigt.  Mit  den  Salzbasen,  nament- 
ich  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  verbindet 
js  sich  leicht  zu  schwer-  oder  unlöslichen  Verbindungen. 

Conccntrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Oel  in 
»ine  schwarze  kohlige  Masse.  .  Durch  Chlor  'and  Brom 
fvird  es  augenblicklich  zersetzt;  es  bildet  sich  Chlor-  oder 
Bromwasserstoffsäure,  und  Chlor-  oder  Bromspiröil.  Nicht 
ivl  concentrirte  Salpetersäure  bildet  sogleich  Spiroilsäure ; 
auchende  concentrirte  hingegen  verwandelt  es  in  eine 
>elbe,  sehr  flüchtige,  bitter  schmeckende,  butterarlige 
Viasse. 

Die  Untersuchung  des  wasserfreien  Oels,  so  wie  der 
Übrigen  Verbindungen,  wurde  auf  die  gewöhnliche  Weise 
mit  Kupferoxyd  vorgenommen. 
3,290  Grm.  Oel  gab.  0,694  Kohlensäure  191,89  Kohle 
[>,290    -     -     -  0,145  Wasser  16,10  Wasserstff. 

290  Theile  Oel  enthalten  demnach: 

100  Theile. 

Kohle  191,89  66,17 

Wasserstoff  16,10  5,55 
Sauerstoff  82,01  28,28 

290,00  100,00. 

Hieraus  ergeben  $\c\  folgende  Atomverhältnisee: 

12  At.  Kohlenstoff  73,56  66,92 

6  -    Wasserstoff  6,00  5,35 

4  -    Sauerstoff  32,00  27,73 

1   -    Spiroilwasserstoff     111,56  100,00. 

Es  wurde  ferner  die  Kupferverbindung  des  Oeh  ei- 
ner Elementaranalyse  unterworfen.  Dieselbe  wurde  durch 
Schütteln  einer  wäfsrigen  Auflösung  des  Oels  mit  frisch 
bereitetem,  vollkommen  reinem  Kupferoxydhydrat  darge- 
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»teilt,  mit  der  Vorsicht,  dafs  das  Oel  im  Ueberschol« 
zugegen  w?r,  und  die  so  erhaltene  grüne  Verbindung 
bei  +160°  getrocknet.  Bei  dieser  Temperatur  wird  die 
Verbindung  nicht  zersetzt,  was  daran  erkannt  wird,  dais 
sich  das  Oel  durch  Zusatz  einer  Säure  wieder  onveräo- 
dert  aus  derselben  abscheidet.  Auf  andere  Weise,  l  R 
durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  läfst  sich  die  Ko- 
pferrerbindung  nicht  ganz  rein  erhalten,  indem  iatoer 
eiue  kleine  Spur  von  der  mit  dem  Kupferoxyd  ferb» 
denen  Säure,  selbst  bei  UeberschuCs  von  Alkalien, 
gefällt  wird 

0,174  Grm.  Kupferverb.  gab.  0,324  Köhlens.  89,58  Kohle 
0,174    -          -  -   0,054  Wasser    5,99  Was*. 

Ferner  wurden  durch  Verbrennen  der  Kupferverbiodo^ 
bei  Zutritt  der  Luft  von 

0,130  der  Verbindung  0,03719  Kupferexjrd  29,68  Kopf* 
erhalten. 

Wird  nun  in  der  Verbindung  des  Kupfers  mit  den 
Oel  das  Kupfer  als  Metall  angenommen,  so  erhält  d*o 

Kohlenstoff  89,58  51,48 

Wasserstoff  5,99  3,44 

Sauerstoff  38,71  22,20 

Kupfer  39,72  22,88 


174,00  100,00. 
Berechnet  man  diese  Verhältnisse  auf  Atome,  so  erk 


12  At.  Kohlenstoff  73,56  51,71 

5  -   Wasserstoff  5,00  3,51 

4  -   Sauerstoff  32,00  22,51 

1       Kupfer  31,70  22,27 

1  At  Spiroilkupfer       142,26  llÖu\GU 

Aus  diesen  Versuchen  geht  die  Richtigkeit  der  ob« 
ausgesprochenen  Ansicht  hervor,  dafs  das  Oel  eiue 
serstoffsäure  mit  temärer  Basis  sey,  und  sie  beweisen 
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ferner ,  dafs  diese  Wasserstoffsäure  in  Beziehung  auf  die 
Mietalle  sich  ganz  gleich  wie  die  übrigen  bekannten  ver- 
lalte.    Diese  Ansicht  wird  ferner  dadurch  unterstützt, 
iafs  wenn  über  verschiedene  Metallverbindungen  als  über 
Spiroilkupfer  oder  Spiroilsilber ,  Chlorgas  geleitet  wird, 
sich  Chlorsilber  oder  Chlorkupfer  und  Chlorspiroil  bil- 
det, ohne  auch  nur  die  geringste  Bildung  von  Salzsäure. 
Der  schlagendste  Beweis  aber,  dafs  das  Oel  eine  Was- 
serstoffsäure ist,  besteht  darin,  dafs  wenn  es  über  Queck- 
silber mit  Kalium  in  Berührung  gebracht  wird,  sich  bei 
ganz  mäfsiger  Erwärmung  Wasserstoff  gas  entwickelt, 
während  Spiroilkalium  gebildet  wird,  aus  welchem  letzte- 
ren, durch  Behandlung  mit  Salzsäure,  das  Oel  mit  sei- 
nen ursprünglichen  Eigenschaften  wiederum  abgeschie- 
den wird.     Die  Einwirkung  des  Oels  auf  das  Kalium, 
welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  sehr  langsam 
vor  sich  geht,  wird  durch  schwache  Erwärmung  so  gestei- 
gert, dafs  während  der  Entwicklung  des  Wasserstoffs 
die  Verbindung  des  Spiroils  mit  dem  Kalium  unter  Feuer- 
Entwicklung  erfolgt.    Dabei  wird  nicht  die  geringste  Spur 
von  Kohle  oder  eine  koblenhaltige  Substanz  abgeschie- 
den, und  das  ausgeschiedene  Wasserstoffgas  ist  vollkom- 
men rein.    Ist  das  Oel,  welches  zu  diesem  Versuche  an- 
gewandt wird,  nicht  ganz  wasserfrei,  so  findet,  so  wie  , 
es  mit  dem  Kalium  in  Berührung  kommt,  sogleich  eine 
Wasserstoffentwicklung  statt;  diese  hört  aber  nacb  kur- 
zer Zeit  beinahe  gänzlich  auf;  erwärmt  man  nun,  indem 
man  von  Weitem  eine  glühende  Kohle  nähert,  den  Ap- 
parat, so  beginnt  dieselbe  von  Neuem  in  reichlicher  Menge 
und  mit  derselben  Heftigkeit,  wie  bei  Anwendung  des 
wasserfreien  Oels. 

Spiroilwasserstaffiaure*  Ammoniak. 

Uebergtefst  matt  reine  Spiroilwasserstoffsäuremtt  cort- 
centrirtem  wäfsrigcm  Ammoniak,  so  verwandelt  sich  das 
flüssige  Gemenge  nach  wenigen  Secunden,  unter  Erwär- 
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1  At.  Kalium  39,20       26,87  24,93 

1  -   Spiroil  110,56      73,13  75,07 

1  At.  SpiroUkalium      149,76     100,00  100,00. 

Spiroilnatrium ,  Spiroilcalcium  und  Spiroilbarjm 
zeigen  in  ihren  Eigenschaften  dasselbe  Verhalten  wie  da 
SpiroUkalium,  nur  sind  die  zwei  letzten  Verbindungen 
noch  weniger  in  Wasser  löslich. 

Spiroilmagnium  kann  durch  Schütteln  der  wäfcrifec 
Spiroilwasserstoffsäure  mit  Bittererdehydrat  erhalten  wer- 
den. Es  erscheint  als  ein  hellgelbes,  fast  unlösliche« 
Pulver. 

Einfach  Spiroileisen.  Einfach  Chloreisen  wird  w 
der  wäfsrigen  Lösung  der  Spiroil  wassere  toffsäure  nicht 
verändert;  durch  Zusatz  von  Ammoniak  wird  ein  dunkei- 
violetblauer  Niederschlag  erzeugt. 

Anderthalb  Spiroileisen.  Anderthalb  Chloreisen  be- 
wirkt sogleich  in  der  wäfsrigen  Spiroilw/asserstoffe^ 
eine  schöne  dunkel  kirsebrothe  Färbung  ohne  Fällrafr 
Wird  diese  Flüssigkeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  verliert  sie 
naoh  einiger  Zeit  die  rothe  Farbe,  und  es  bleibt  eto* 
reine  Auflösung  von  Anderthalb -Chloreisen,  in  weldtf 
ein  neuer  Zusatz  von  Spiroilwasserstoff  jene  kirschrote 
Färbung  wieder  hervorbringt. 

Halb-Spiroilkupfer.  Halb  Chlorkupfer  wird  dort* 
die  Spiroilwasserstoffsäure  nicht  verändert;  ein  geringer 
Zusatz  von  Ammoniak  bringt  in  dieser  Mischung  sogleich 
einen  hellbraunen  Miederschlag  hervor. 

Ein/ach  Spiroilkupfer.  Diese  Verbindung  erbalt 
man  am  besten  durch  Schütteln  einer  wäfsrigen 
der  Spiroilwasserstoffsäure  mit  frisch  bereitetem  Kupfer- 
oxydbjdrat.  Dieses  verliert  sogleich  seine  blaue  Farbe 
und  verwandelt  sich  in  grüne.  Vermischt  man  schwefel- 
saure KujVerox j  dlüsuug  mit  aufgelöstem  ftpiroilkalium, » 
fällt  ein  voluminöser  Niederschlag  zu  Boden,  der 
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aber  nur  langsam  ablagert  und  ein  deutlich  krystallini- 
sches  Ansehen  besitzt. 

Spiroilzink.  Zinkoxyd  mit  der  wäfsrigen  Lösung 
der  Spiroilwasserstoffsäure  geschüttelt,  entzieht  dem  Was- 
ser sehr  schnell  die  Säure.  Das  Wasser  nimmt  eine 
gelbe  Farbe  an.  Durch  Abdampfen  unter  der  Luftpumpe 
erhält  man  einen  gelben  pulvrigen  Rückstand.  Die  wäfe- 
rige  Lösung  des  Spiroilzinks  wird  durch  Anderthalb- Chlor- 
eisen kirschroth  gefärbt. 

Spiroilblei.  Reines  Bleioxyd  bildet,  mit  der  Spi- 
roilwasserstoffsäure  zusammengebracht,  kein  Spiroilblei. 
Frisch  bereitetes  Bleioxydhydrat  hingegen,  mit  der  wäfs- 
rigen  Säure  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  verwan- 
delt sich  in  ein  aus  kleinen  glänzenden  Blättchen  beste- 
hendes hellgelbes  Pulver  von  Spiroilblei. 

Spiroilquecksilber.  Rothes  Quecksilberoxyd,  mit  der 
wäfsrigen  Säure  unter  öfterem  Schütteln  lange  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  stehen  gelassen,  läfst  dieselbe  un- 
verändert. Man  erhält  aber  Spiroilquecksilber,  indem 
man  spiroilwasserstoffsaures  Ammoniak  mit  einer  concen- 
trirten  Sublimatauflösung  übergiefst.  Der  sich  bildende 
Niederschlag  ist  voluminös,  von  flockiger  Beschaffenheit 
und  hell  strohgelber  Farbe. 

Spiroüsilben  Silberoxyd  löst  sich  in  der  wäfsrigen 
Spiroilwasserstoffsäure  zum  TheiL  auf.  Die  Lösung  hat 
eine  gelbe  Farbe  und  eitlen  metallisch  bitteren  Geschmack. 
Durch  Abdampfen  im  luftleeren  Raum  wird  ein  schwarz- 
brauner Rückstand  erhalten,  welcher  die  Eigenschaft  be- 
sitzt» in  der  Lichtflamme  mit  Detonation  sich  zu  entzün- 
den, unter  Zurücklassung  von  metallischem  Silber.  Die- 
selbe Eigenschaft  zeigt  auch  der  unaufgelöst  gebliebene 
Antheil  des  Oxydes,  welcher  ebenfalls  eine  schwarzbraune 
Farbe  angenommen  hat. 
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säure  lassen  sich  auch  in  Weingeist  auflösen. 

Sättigt  man  Ammoniak  mit  Spiroilsäure,  so  erhält 
man  eine  dunkel  blutrothe  Lösung.  Wird  diese  zur 
Trocknifs  verdunstet,  so  bleibt  ein  gelber  Rückstand, 
welcher,  mit  Aetzkali  zusammengerieben,  sogleich  einen 
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Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  in  dem  Au- 
genblicke, in  welchem  das  eine  Atom  Wasserstoff  der 
Spiroilwasserstoffaäure  oxydirt  wird,  vou  dem  Radiale 
noch  4  Atome  Sauerstoff  aufgenommen  werden.  Hier- 
durch erklärt  sich  auch  die  Bildung  der  grofsen  Menge 
salpetriger  Säure,  selbst  bei  Anwendung  einer  nur  gerin- 
gen Quantität  Oel.     Da  sich  veruiuthen  Iiefs,*da(s  bei 
der  Oxydation  ein  Theil  Salpeter-  oder  salpetriger  SSure 
vom  Radicale  aufgenommen  würde,  eine  Vermuthung,  die 
auch  noch  dadurch  unterstützt  wird,  dafs  die  Spiroikäore 
Haut  und  Nägel  bleibend  gelb  färbt,  eine  Eigenschaft 
welche  übrigens  auch  dem  Spiroilkalium  und  mehrere» 
anderen  Spiroilmetallen  zukommt,  so  wurden  verschie- 
dene Versuche,  sowohl  zur  Auffindung  des  Stickstoffs,  so 
wie  der  genannten  Säure,  augestellt,  aber  weder  von  der 
einen  noch  der  anderen  Substanz  nachgewiesen.  , 

Wird  die  Spiroilsäure  mit  Kalium  über  Quecksilber 
ganz  wenig  erwärmt,  so  tritt  plötzlich  die  heftigste  Feuer- 
entwicklung  ein,  wobei  die  Gefafse  jedesmal  mit  grofser 
Gewalt  zerschmettert  werden.  Bei  diesem  Versuche  wird, 
auch  bei  Ueberschufs  von  Kalium,  nur  ein  Theil  Spiroil- 
säure zersetzt;  es  scheidet  sich  eine  schwammige  Kohle 
aus,  und  es  bildet  sich  ein  Gemenge  von  Spiroilkalium 
mit  schwefelsaurem  Kali. 

Die  reinen  Alkalien  verbinden  sich  sehr  leicht  mit 
der  Spiroilsäure  zu  gelben  Verbindungen,  die  durch  Ver- 
dunsten der  wäfsrigen  Lösung  in  kleinen  gelben  Krjstal- 
len  erhalten  werden.  Hat  man  die  Spiroilsäure  in  Aether 
gelöst,  und  schüttelt  man  diese  Lösung  mit  aufgelöstem 
Kali  oder  Natron,  so  wird  augenblicklich  dem  Aetber 
Säure  entzogen.    Die  alkalischen  Salze  der  Spiroil- 
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starken  aramoniakaliscben  Geruch  entwickelt  Wird  das 
spiroilsaure  Ammoniak  in  verschlossenen  Gefafsen  einer 
höheren  Temperatur  ausgesetzt,  so  zerlegt  es  sich;  es  ent- 
wickelt sich  etwas  Ammoniak,  während  ein  öliger  Kör- 
per tiberdestillirt,  dessen. Natur  jedoch,  wegen  zu  gerin- 
ger Menge,  nicht  näher  untersucht  werden  konnte. 

Die  wä£srige  Lösung  des  spiroilsaureri  Natrons  giebt, 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  einen  gelben,  mit  Kupferoxyd- 
salzen einen  grünen  Niederschlag. 

Anderthalb  Chromeisen  wird  von  dem  spiroilsauren 
Natron  nicht  gefällt;  dagegen,  wie  von  dem  Spiroilnatroir, 
tief  kirschroth  gefärbt. 

Werden  die  spiroilsauren  Salze  bei  Zutritt  derluft 
erhitzt,  so  verpuffen  sie  sich  lebhaft,  unter  Zurücklas- 
sung der  reinen  oder  kohlensauren  Basis  und  einer  stark 
abfärbenden  Kohle.  Mengt  man  die  spiroilsauren  Salze 
mit  leicht  brennbaren  Substanzen,  wie  mit  Schwefel,  so 
detoniren  sie  beim  Erhitzen. 


Rauchende  Salpetersäure  wirkt  sehr  heftig  auf  die 
Spiroilsäure  ein ;  es  entstehen  augenblicklich  Dämpfe  von 
salpetriger  Säure,'  während  eine  gelbe  dickflüssige  Masse 
gebildet  wird,  die  erst  nach  einigen  Tagen  erhärtet.  Diese 
gelbe  Substanz  hat  einen  ausgezeichnet  bitteren  Geschmack, 
färbt  Speichel,  Haut,  Nägel  u.  s.  w.  tief  gelb,  ist  schmelz- 
bar und  destillirbar,  und  besitzt  in  einem  auffallenden 
Grade  den  Geruch  nach  frischer  Butter.  Kleesäure  wird 
nicht  gebildet.  Mit  Wasser  einer  Destillation  unterwor- 
fen, geht  sie  mit  den  Wasserdämpfen  unzersetzt,  theils 
aufgelöst,  theils  als  gelbes  Pulver  Über.  Wird  der  Rück- 
stand von  der  wäfsrigen  Destillation,  nachdem  der  gelbe 
Körper  überdestillirt  war,  langsam  verdunstet,  so  erhält 
mau  durchsichtige,  ungefärbte  prismatische  Kry stalle,  de- 
ren Natur  noch  näher  zu  bestimmen  ist. 

Es  wurde  mehrmals  versucht  eine  Elementaraualyse 
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mit  dieser  Substanz,  welche  saure  Eigenschaften  besitzt, 
zu  veranstalten,  aber  jedesmal  wurde,  selbst  bei  dem  vor- 
sichtigsten Erhitzen,  das  Kupferoxyd  in  die  Chlorcalcium- 
röhre  geschleudert,  während  öfters  ein  Theil  unzersetit 
in  den  Kaliapparat  geführt  wurde.  Die  Bestimmung  der 
Kohlensäure  ist  jedoch  einigemal  gelungen.  Nach  dieser 
mufs  diese  gelbe  Substanz  ein  sehr  sauerstoffreicher  Kör- 
per seyn. 

Chlorspiroil. 

Das  Chlorspiroil  erhält  man  durch  Zersetzung  der 
Spiroilwasserstoffsaure  mit  Chlor.    Man  läfst  in  einem 
passenden  Apparate  Über  die  wasserfreie   Säure  sehr 
langsam  und  ohne  den  Apparat  zu  erwärmen,  vollkom- 
men trocknes  Chlorgas  streichen.    Es  beginnt  augenblick- 
lich Entwicklung  von  Chlorwasserstoffsäure;  geht  die  Ent- 
wicklung des  Chlorgases  nicht  rasch,  so  findet  nur  eine 
unbedeutende  Wärmeentwicklung  statt.     Man  föhrt  mit 
der  Entwicklung  des  Chlorgases  so  lange  fort,  bis 'sich 
keine  Dämpfe  von  Salzsäure  mehr  zeigen.     Die  Spiroil- 
wasserstoffsäure verwandelt  sich  vollständig  in  eine  weifst, 
deutlich  krystallisirte  Masse.   Ist  aber  das  Oel  fest  gewor- 
den, so  entfernt  man  den  Chlorapparat  und  sublitnirt  bei 
der  gelindesten  Wärme  das  gebildete  Chlorspiroil.  Man 
erhält  die  schönsten  Krystallblättchen  von  blendend  w«- 
fser  Farbe,  welche  bei  sehr  geringer  Wärme  schmelzen, 
und,  wie  bereits  bemerkt,  sich  leicht  von  einer  Stelle 
zur  andern  sublimiren  lassen.    Erhitzt  man  das  Chlorspi- 
roil stark,  so  färbt  sich  die  geschmolzene  Masse  dunk- 
ler, und  es  bleibt  ein  sehr  geringer  kohliger  Röcksland. 
Aufser  Chlorwasserstoffsäure  und  Chlorspiroil  wird  kein 
anderes  Product  gebildet. 

Das  reine  Chlorspiroil  besitzt  einen  eigenthömlienen 
etwas  aromatischen  Geruch,  der  jedoch  sehr  viele  Aebn- 
lichkeit  mit  dem  Gerüche  verdünnter  Blausäure  bat. 
Sein  Siedpunkt  scheint  den  des  Wassers  nicht  zu  über- 
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steigen.  Es  ist  entzündlich,  und  brennt  mit  einer  grün- 
licl^  rufsenden  Flamme. 

In  Wasser  ist  es  ganz  unauflöslich.  Wird  es  mit 
Wasser  gekocht,  so  wird  es  vollständig  verflüchtigt;  da- 
bei bildet  sich  nicht  die  geringste  Spur  von  Salzsäure. 
Es  wird  weder  von  tropkner  noch  feuchter  Luft  ver- 
ändert. 

*  M  I 

In  Aether  und  Weingeist  ist  das  Chiorspiroil  Ieich 
löslich.  Die  alkoholisch*  Lösung  giebt  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  einen  grüngelben  Niederschlag;  Bleioxydsalze 
werden  gelb  gefällt.  Barytwasser  entzieht  der  weingei- 
stigen Lösung  augenblicklich  das  Chiorspiroil  und  bildet 
mit  demselben  einen  gelben  Niederschlag. 

Mit  den  Alkalien  giebt  das  Chiorspiroil  neutrale, 
schwer  lösliche,  gelbe  Verbindungen.  Eisenoxydsalze 
werden  von  denselben  schwarzblau  gefärbt. 

In  den  Verbindungen  des  Chlorspiroils  mit  den  Me- 
talloxyden und  Alkalien  scheint  das  Chiorspiroil  als  sol- 
ches enthalten  zu  seyn,  denn  man  erhält  unverändertes 
Chiorspiroil,  wenn  diese  Verbindungen  durch  eine  Säure 
zersetzt  werden.  Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  den, 
durch  Salpetersäure  zersetzten  alkalischen  Verbindungen, 
nachdem  man  durch  Filtriren  das  Chiorspiroil  getrennt 
hat,  eine  kaum  bemerkbare  Trübung  hervor.  0,7£0  Grau 
Chiorspiroil  lieferten,  auf  die  angegebene  Weise  behan- 
delt, 0,09  Grm.  Chlorsilber,  also  kaum  0,02  Grm.  Chlor. 
Dieser  kleine  Chlorgehalt  rührte  ohne  Zweifel  von  bei- 
gemengter Salzsäure  her;  denn  von  0,628  Grm.  Spiroil- 
wasserst offsaure  wurden  0,795  Grm.  Chiorspiroil  erhal- 
ten; es  hätten  also  wenigstens  0,157  Grm.  Chlor  aufge- 
nommen werden  müssen. 

Wird  Chiorspiroil  mit  Kalium  bei  ganz  gelinder 
Wärme  zusammengeschmolzen,  so  erfolgt  plötzlich  eine 
heftige  Feuerentwickluug.  Ein  Theil  des  Chlorspiroils 
wird  dabei  zersetzt;  es  scheidet  sich  Kohle  ab,  während 
ein  anderer  Theil  sich  mit  dem  gebildeten  Kali  vereinigt. 
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Wird  die  zurückgebliebene  Masse  in  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  durch  Salpetersäure  zersetzt,  so  fällt  reiues  Cljor- 
spiroil  zu  Boden.    In  der  von  demselben  abfiltrirten  Flh- 
sigkeit  giebt  salpetersaures  Silberoxyd  einen  reichlichen 
Niederschlag  von  Chlorsilber.     Wird  die  neutrale  Auf- 
lösung des  Chlorspiroilkalis  langsam  verdunstet,  so  er- 
hält man  gelbe  Krystalle,  welche  ganz  geschmacklos  and 
in  Weingeist  unlöslich  sind.    Erhitzt  man  diese  Krystalle 
in  einein  Platintiegei,  so  tritt,  bei  einer  Temperatur,  bei 
welcher  der  Tiegel  noch  lange  nicht  glüht,  durch  die 
ganze  Masse    eine  Feuererscheinung  ein.     Die  Ma»e 
schwärzt  sich  und  verwandelt  sich  bei  anhaltender  llu>: 
in  reines  Chlorkalium ,  in  dessen  wäfsriger  Lösung  nickt 
die  geringste  alkalische  Reaclion  wahrgenommen  vvird. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  scheint  die  eben  aap» 
sprochenc  Ansicht,  als  verbände  sich  das  Chlorspiroil  als 
Ganzes  mit  den  Salzbasen,  bestätigt  zu  werden.  Es  kam 
sich  hieran  die  Frage  reihen,  ob  die  sauren  Eigcnsd* 
ten  des  Chlorspiroils  vom  Chlor  herrühren,  und  ob  vA 
solche  Chlorsäure  (im  Sinne  der  Sauerstoffsäure)  mit 
beiden  verbinden  könne?  Bis  jetzt  sind  solche  Verbin- 
dungen nicht  bekannt,  und  deshalb  möchte  es  wohl  ein 
facher  seyn,  dafs,  wenn  Chlorspiroil  mit  einem  Metall 
oxyde  zusammengebracht  wird,  4  Atome  Chlonnetall  und 
1  Atom  spiroilsaures  Salz  gebildet  werden.  Setzt  man» 
der  Auflösung  dieser  zwei  Salze  eine  Säure,  so  wird 
Wieder  Chlorspiroil  abgeschieden  und  ein  entsprechendes 
Metallsalz  gebildet.  Eben  so  kann  man  sich  Doppelt- 
Verbindungen  deuken,  welche  aus  einem  Chlormetalle  und 
einem  bromigsauren  Salze  bestehen,  aus  welchen,  durch 
Zusatz  einer  Säure,  Chlorbrom  abgeschieden  wird. 
0,327  Grm.  geschmolzenes  Chlorspiroil  gaben  0,593  kr»- 

Kohlensäure  =162,94  Kohle. 
0,327  dito  gaben  0,099  Wasser  =10,98  Wasserstoff. 

0,327  Grm.  Chlorspiroil  in  vollkommen  chiorfreiem 
Kali  gelöst,  die  Lösung  abgedampft  und  den  trocknen 
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Rückstand  im  Platintiegel  geglüht,  lieferten,  nachdem 
beim  Glühen  sich  gebildete  Masse  in  Wasser  gelöst  und 
durch  Salpetersäure  gesättigt  war,  0,306  geschmolzenes 
Chlorsilber  =0,754  Chlor. 

„       Kohlenstoff  162,94  49,83 

Wasserstoff  10,98  3,35 

Sauerstoff  77,68  23,77 

Chlor  75,40  23,05 

327,00  100,00. 

1  Atom  Chlorspiroil  besteht  daher  aus: 

12  At.  Kohlenstoff  73,56  50,38 

5  -  Wasserstoff  5,00  3,42 

4  -  Sauerstoff  32,00  19,36 

1   -  Chlor  35,47  26,84 

146,03  100,00. 

Es  wurde  angegeben,  dafs  von  0,628  Grm.  Spiroil- 
wrasserstoffsäure  0,795  Chlorspiroil  erhalten  worden.  Nach 
dem  festgestellten  Atomgewichte  müssen  111,56  Spiroilwas 
sersloff  146,03  Chlorspiroil  liefern: 

111,56  :  146,03=0,628  :  0,790. 

Bromspiroil. 

Am  einfachsten  erhält  man  Bromspiroil,  wenn  Spi- 
roilwasserstoffsäure  mit  Brom  in  einem  Becherglas  Über- 
gossen wird.  Es  beginnt  sogleich  die  Entwicklung  der 
Bromwasserstoffsäure;  die  Mischung  erwärmt  sich  merk- 
lich, und  gesteht  zuletzt  zu  einer  festen,  grauweifsen,  kri- 
stallinischen Masse.  Auch  durch  Schütteln  der  wäfsrigen 
Spiroilwasserstoffsäure  mit  Bromwasser  bildet  sich  so- 
gleich Bromspiroil,  welches  in  weifsen  Flocken  zti  Bo- 
den fällt;  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist  färb-  und 
geruchlos,  und  enthält  Bromwasserstoffsäurc.  Um  das 
Bromspiroil  von  anhängendem  Brom  und  Spiroil Wasser- 
stoff zu  befreien,  schmilzt  man  es  im  Wasserbade,  und 

PoggendorfT*  Annal.  Bd.  XXXVI.  26 
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hält  es  so  lange  flüssig,  bis  sich- keine  sauren  Dämpfe 
mehr  zeigen. 

Das  Bromspiroil  kommt  in  seinen  Eigenschaften  psz 
mit  dem  Chlorspiroil  fiberein.  Es  ist  in  Wasser  pia 
unlöslich;  dagegen  löst  es  sich  leicht  in  Aether  und  Wein- 
geist. Aus  der  weingeistigen  Lösung  erhält  man  es  durch 
freiwilliges  Verdunsten  krystallisirt.  Das  Brom>pin*l 
schmilzt  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  ab  das 
Chlorspiroil;  läfst  sich  aber  wie  dieses  vollkooitn« 
sublimiren.  Kocht  man  es  mit  Wasser,  so  verflüdtiö 
es  sich  unzersetzt. 

Auch  zu  den  Salzbasen  verhält  es  sich  ganz  wie  das 
Chlorspiroil,  nur  sind  die  alkalischen  Salze  Schwererik 
lieh.  0,480  Grm.  Bromspiroil,  in  Kali  gelöst  und  die 
Lösung  durch  Salpetersäure  zersetzt,  lieferten  nur  O.W 
Bromsilber. 

- 

I.  0,510 ,  Grm.  geschmolzenes  Bromspiroil  gaben  0;69" 

Kohlensäure  =  190,78  Kohle. 
0,510  dito  gaben  0,119  Wasser  =13,11  Wasserstoff. 
Ferner  wurden  von  0,105  Grm.  Bromspiroil»  durch 
vorhergegangene  Lösung  in  reiner  Kalilauge  und  Verbren- 
nung der  entstandenen  Verbindung,  0,100  Grm.  Bronsü- 
ber  erhalten.  0,510  Grm.  Bromspiroil  würden  deron^ 
0,485  Bromsilber  =0,2036  Grm.  Brom  liefern. 

Kohlenstoff  190,78  37,41 

Wasserstoff  13,11  2,57 

Sauerstoff  192,41  20,02 

Brom  203,60  40,00 

510,00     100,00. % 

■ 

II.  0,325  Grm.  Bromspiroil  lieferten: 

,  0,457  Grm.  Kohlensäure       126,00  Kohle 
0,081     -     Wasser  8,99  Wasserstoff. 

II.  0,305  Grm.  Bromspiroil  lieferten: 

0,409  Grm.  Kohlensäure       113,00  Kohle 
0,071    -    Wasser  ,  7,88  Wasserstoff. 
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Wird  zu  diesen  Verhältnissen  die  Brombestimmung 
in  I.  gerechnet,  so  erhält  man  in  100  Theilen: 

I.  II. 

Kohlenstoff  38,77  37,05 

Wasserstoff  2,72  2,55 

Sauerstoff  18,51  20,40 

Brom  40,00  40,00 


100,00  100,00. 

Auf  Atome  berechnet,  ergeben  sich: 

12  AL  Kohlenstoff  73,56  38,80 

5  -   Wasserstoff  5,00  2,62 

4  -   Sauerstoff  32,00  17,10 

l  -   Brom  78,39  41,48 


l  -   BromspiroÜ      188,95  100,00. 

■ 

Jod»pi  roil. 

Spiroilwasserstoff  löst  Jod  in  grofser  Menge  auf,  und 
bildet  damit  eine  schwarzbraune  Flüssigkeit;  Bildung  von 
Jodwasserstoffsäure  wird  aber  nicht  wahrgenommen.  Man 
erhält  Jodspiroil  durch  Destillation  des  Chlor-  oder  Brom- 
spiroil  mit  Jodkalium.  Schon  beim  Zusamraenreiben  die- 
ser Substanzen  findet  ein  Austausch  der  Bestandteile 
statt,  und  beim  Erwärmen  sublimirt  Jodspiroil.  Es  ist 
fest,  hat  eine  dunkelbraune  Farbe,  ist  leicht  schmelzbar, 
und  zeigt  jm  Allgemeinen  dieselben  Eigenschaften  in  Be- 
ziehung auf  seine  Löslichkeit  in  Wasser,  Aether  und 
Weingeist,  auf  sein  Verhalten  zu  Salzbasen,  wie  das 
Chlor-  und  Bromspiroil. 


26» 
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VII.    Untersuchungen  über  die  Doppelcyanurt; 
von  Dr.  ü.  B unsen  in  Göttingen. 


Die  auffallend  erscheinen,  eine  Reihe  von  Ver- 
bindungen, welche  schon  mehrfach  von  ausgezeichneten 
Chemikern  einer  genauen  Prüfung  unterworfen  sind,  aber- 
mals  zum  Gegenstände  einer  speciellen  Untersuchung  n 
machen,  wenn  nicht  die  neuerdings  zuerst  von  Mosao- 
der beobachtete  Neigung  dieser  Verbindungen  Tripel 
salze  zu  bilden ,  so  wie  die  Schwierigkeiten,  welche  ihre 
Analyse  darbietet,  zu  wiederholten  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  aufforderte.  Ich  glaube  daher  für  die  nach- 
stehende Arbeit  in  dem  Umstände  einige  Entschuldigt 
zu  finden,  dafs  mehrere  dieser  Salze  bisher  verkannt 
andere  ganz  übersehen  worden  sind,  und  dafs  eine  ge- 
nauere krystallographische  Bestimmung  derselben,  bei  der 
vorherrschenden  Tendenz  der  elektropositiveren  Cm- 
metalle  einander  in  ihren  Verbindungen  zu  ersetieo 
besonders  dann  nicht  ohne  alles  Interesse  seyn  dürfte, 
wenn  diese  Untersuchung  auf  eine  gröfsere  Anzahl  der 
in  diese  Klasse  gehörenden  Körper  ausgedehnt  wird. 

I.    Kryitallforra  de«  CyaneUen-Kal  ia  tD5. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  langsames  Abkühle 
seiner  Auflösung  am  schönsten  krystallisirt.  Die  Krystalle 
besitzen  einen  geringen  Grad  von  Härte,  sind  biegst 
durchsichtig,  und  zeigen  einen  glasartigen  Glanz,  der  ge- 
gen die  Richtung  des  Hauptblätterdurchganges  in  das  Sei- 
denartige übergeht.  Sie  gehören  dem  monodimetrisdien 
Systeme  an        und  sind  gewöhnlich  so  gruppirt,  dal* 

1)  Bei  den  nachstehenden  Betrachtangen  habe  ich  das  Sjtltm  «>J 
die  Nomcnclatar  befolgt,  welche  Hr.  Hofr.  Hausmann  in  ic 
nen  »Formen  der  leblosen  Natur«  niedergelegt  bat 
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die  ~A  Flächen  in  einer  Ebene' liegen.  Das  diesem  Sy- 
steme zukommende  Axenverhältnifs  zeigt  eine  Bemerkens- 
wert  he  Einfachheit. 

EC  :  AC=2  ib 
scheint  nämlich  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen. 
Die  Grundform  für  dieses  System  ist  daher  ein  spitzes 
Quadratoctaeaer  mit  Seitenkanten  von  97°  56'  und  Grund- 
kanten von  136°  24'. 

Ich  habe  nur  die  Flächen  P,  D  und  A  bemerkt, 
und  zwar  in  den  Combinationen : 

•        8P  2A 

1)  P  '  a 

2)  8/.2/.8^  Fig.3Taf.Vl. 

Die  Winkel,  welche  dieser  letzteren  Form  entsprechen, 
sind  nach  der  Rechnung  und  Messung  folgende: 


P-P 

P-P' 

P—a 

P—d 

d—a 


Berechnet. 

136°  24' 
97  56 
III  48 
138  58 
119  30 


Beobaclitet. 

136°  22' 
97  55 
111  52 
138  55 
119  40. 


Es  lassen  sich  bei  diesen  Kiystallen  fünf  Blätter- 
durchgange wahrnehmen:  ein  sehr  ausgezeichneter  nach 
der  Richtung  der  Flächen  A,  und  vier  sehr  schwache 
in  der  Richtung  der  primären  Flächen. 


2)  Zusammensetzung  und  Krystallform  des  Cyaneisen- 

Ammoniuras. 

Man  findet  allgemein  angeführt,  dafs  dieses  Salz  in 
regulären  Octacdern  krystallisire,  und  dafs  man  es  durch 
Digestion  von  reinem  Berlinerblau  mit  Ammoniak  erhalte. 
Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  vergeblich  versucht,  das- 
selbe aus  reinen  Materialien  nach  dieser  Vorschrift  zu 
bereiten,  während  ich  im  Gcgenthcil,  bei  einem  Zusatz 
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▼on  Salmiak  oder  einer  anderen  basischen  Chlorceibm- 

dung,  sehr  ausgezeichnete  Kryslalle  in  reichlicher  Mense 
erhielt.  Diese  Krystalle  sind  aber  nicht  C  y  an  eisen -Am- 
monium, sondern  bestehen,  wie  ich  unten  zeigen  werde, 
aus  einer  eigentümlichen  Verbindung  zu  gleichen  Ato- 
men von  Salmiak  mit  diesem  Körper.  Sie  zeigen  biswfi« 
len  eine  solche  Flächcncombination ,  dafs  man  sie  bei 
ihrer  Kleinheit  ohne  genauere  WinkcibesümmuDg  WJ 
dem  isometrischen  Systeme  zuzählen  könnte. 

Sehr  leicht  erhält  man  das  reine  Cyaneisen-Ammo 
nium,  nach  der  Vorschrift  von  B e  rze  Mus,  durch  D; 
gestion  von  Cyaneisen-Blei  mit  kohlensaurem  Ammoniai 
Aber  auch  dieses  Salz  krystallisirt  nicht  in  regulären 
Oclaederu,  sondern   ist  mit  dem  »analogen  Kaliumsakr 
isomorph.     Es  besitzt  eine  weifse,  in's  Gelbliche  spie 
lende  Farbe,  ist  in  seinen  Kryslallen  vollkommen  durch- 
sichtig, erhält  sich  in  trockner  Gestalt  an  der  Luft,  tat 
sich  sehr  leicht  im  Wasser  auf,  und  wird  beim  Kodtfü 
und  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  die*« 
Auflösung  zersetzt.    In  Alkohol  ist  das  Salz  unauflösüd 
und  wird,  mit  Chloruatrium  vermischt  und  dem  freiwilli 
gen  Verdunsten  überlassen,  in  Cyaneisen-Amuioniuflr-&i- 
miak  und  Cyaneisen  -Natronium  zerlegt. 

Das  Salz,  welches  zur  Untersuchung  verwandt  wunk 
war  aus  reinem  Cyaneisen-Blei  und  kohlensaurem  Am- 
moniak bereitet,  und  im  luftleeren  Räume  über  Schwe- 
felsäure krystallisirt. 

A.  Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  wurden  Vfil 
unter  den  bekannten  Vorsichtsmafsregeln  mit  Kali  de=til 
lirt.  Beim  behutsamen  Abdampfen  in  einem  UhrgU?e 
lieferten  die  in  Chlorwasserstoffsäure  condensirten  Dan>p^' 
(H,864  Salmiak,  welcher  50,92  Proc.  Cyanaimnooium  in 
der  Verbindung  entspricht. 

B.  J)ie  Bestimmung  des  Cvaneisens  ceschah  auf  Üe 
Weise,  dafs  0«,743  der  Verbindung  durch  salpefera* 
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res  Bleioxyd  gefällt  wurden.  Das  erhaltene  Cyaneisen- 
Blei  wog  1,372,  und  entspricht  31,93  Proc.  Cyaneisen. 

Nimmt  man  den  Verlust  bei  der  Analyse  als  Was- 
sergehalt an,  so  ergiebt  sich  folgende  procentische  Zu- 
sammensetzung dieser  Verbindung: 

Theorie.  Versuch. 

Fe€y      6,691       31,94  31,93 
2P*H*€y  %  10,886      51,96  50,92 

3H       3,374       16,10  17,15 

20,951     100,00  100,00. 

Da  das  in  Frage  stehende  Salz  eine  andere  Kry- 
stallform  als  das  vonBerzelius  untersuchte  zeigte,  wel- 
ches nur  1  Atom  Wasser  enthielt,  und  nach  den  Ver- 
suchen in  dieser  mit  dem  Blutlaugensalze  isomorphen 
Verbindung,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie,  3 
Atome  Wasser  enthalten  sind,  so  habe  ich  den  Wasser- 
gehalt noch  durch  einen  besonderen  Versuch  ermittelt 
Es  schien  mir.  um  so  nöthiger  eine  besondere  Sorgfalt 
auf  diese  Bestimmung  zu  verwenden,  weil  sich  das  Mit- 
tel aller  bei  der  Analyse  begangenen  Fehler  bei  der  Be- 
stimmung des  Wassergehalts  summirt  Ich  habe  mich 
dazu  einer  sehr  einfachen  Methode  bedient,  die  zugleich 
als  Verificationsmittel  für  die  Analyse  angeschen  werden 
kann.  Ich  habe  nämlich  das  Aequivalent  dieser  zusam- 
mengesetzten Verbindung  noch  auf  eine  andere  Weise 
bestimmt,  als  durch  Summation  der  Aequivalente  ihrer 
Bestandteile,  indem  ich  die  Gewichtsmenge  des  Cyan- 
eiseD- Ammonium -Salmiaks  ausmiitelte,  die  erforderlich 
ist,  um  eine  ebenfalls  bestimmte  Quantität  eines  Salzes 
zu  zersetzen,  dessen  Aequivalent  bekannt  ist. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  eine  Auflösung  von 
0*743  der  Cyanverbindung  in  Wasser  bereitet,  welche 
100*,579  wog,  uud  eben  so  106*,474  einer  Auflösung, 
welche  2*320  salpetersaures  Bleioxyd  enthielt.    Eine  bc- 
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liebige  Menge  dieser  beiden  Flüssigkeiten  wurde  darauf 
so  lange  in  einem  Cy  linder  vermischt,  bis  keine  dersel- 
ben für  sich,  im  Uebermaafse  hinzugesetzt,  eine  Trübung 
mehr  hervorbrachte.    Nachdem  eine  vollständige  FäliuDs 
der  beiden  Salze  durch  ein  solches  probirendes  Verfoh- 
ren  bewirkt  war,  betrug  die  rückständige  Bleisoluuoo 
40*418,  die  übriggebliebene  Auflösung  des  CyaneUeu- 
Ammoniums  aber  nur  0*,874.    Es  ergiebt  sich  daher  aus 
einer  einfachen  Betrachtung,  dafs  1,4393  salpetersaures 
Bleioxyd  erforderlich  sind,  um  0,7364  Cyaueisen-Auuno- 
nium  zu  .zersetzen.     Vom  ersteren  werden  aber  2  AL 
gegen  1  At.  des  letzteren  erfordert.     Das  At.-  der  Ver- 
bindung =jt   ergiebt  sich  daher  aus  der  Proportion 
1,4393  :  0,7364=41,43  :  x  zu  21,200,  dem  oben  gefun- 
denen sehr  nahe  kommend.     Der  nach  dieser  Bestim 
mung  berechnete  Wassergehalt  würde  17,09  betragen. 
Dieser  Versuch  liefert  also  eine  vollständige  Bestätigung 
der  obigen  Zusammensetzung. 

Da  das  völlig  reine  Salz  gewöhnlich,  sehr  schwierig 
und  mit  gekrümmten  Filichen  krystallisirt,  so  findet  man 
nur  selten  zur  reflectorischen  Messung  taugliche  Indivi- 
duen. In  Verbindung  mit  Bluilaugensalz,  mit  dem  es 
gemeinschaftlich  auschiefst,  zeigt  es  eine  weit  gröfcere 
Krystallisationstendenz. 

Der  Winkel,  welchen  die  primären  Flächen  bei  dein 
reinen  Salze  an  der  Basis  der  Grundform  mit  einander 
bilden,  beträgt  im  Mittel  aus  mehreren,  fast  um  4  0  dif- 
ferirenden  Messungen  136°  45'.  Als  Neigung  der  primä- 
ren Flächen  gegen  die  A  Flächen  ergab  die  Messung 
den  Winkel  111°  31'.  Bisweilen  treten  die  primären 
Flächen  nur  in  halber  Combination  auf  und  bilden  die 
Form  Fig.  4  Tat  VI. 

Aus  der  Uebereinstimmung  der  Winkel  und  des  Blät- 
terdurchganges dieses  Salzes  und  des  Cyancisen-Kaliums 
läfst  sich  mithin  der  Schlufs  ziehen,  dafs  das  Cvankalium 
und  Cyanammonium,  welche  für  sich  beide  im  regulären 
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Systeme  krvstallisircn,  auch  in  den  anisometrischen  Sy- 
stemen ihrer  Verbindungen  isomorph  sind. 

3)  Zusammensetzung  ood  Krystallforra  des  Cyaneisen 

Ammonium-Salmiak«. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dafs  man- die- 
ses Salz  durch  Digestion  von  Berlinerblau  mit  Ammoniak 
und  Salmiak  erhalt,  oder  durch  Krjstallisation  einer  Auf- 
lösung von  Salmiak  und  Cyaneisen-  Ammonium.  Indes- 
sen erhält  man  auf  diese  Art  das  Salz  stets  mit  Cyanei- 
sen verunreinigt,  welches  demselben  eine  mehr  oder  we- 
niger gröne  Farbe  erlheilt.  Die  zweckmäfsigste  Berei- 
tungsmethode besteht  darin»  dafs  man  2  Th.  Blutlaugen- 
salz, 2  Theile  Salmiak  und  12  Theile  Wasser  einige 
Zeit  lang  kocht,  die  Auflösung  von  dem  ausgeschiedenen 
Cyaneisen  abfillrirt  und  durch  langsames  Abkühlen  der 
Krystalljsation  unterwirft.  Bei  einem  gehörigen  Grade 
der  Concentration  scheiden  sich  vor  dem  Kryslallisiren 
des  Salmiaks  sehr  schöne,  oft  £  Zoll  grofse  Krystalle 
aus.  Der  später  krystailisirende  Salmiak  ist  noch  mit 
vielen  Krystallen  dieses  Salzes  vermengt,  die  sich  nach 
dem  Trocknen  der  Masse  leicht  mechanisch  trennen  las- 
sen. Um  das  Salz  vollkommen  rein  zu  erhalten,  mufs 
es  noch,  einmal  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure 
der  Krystallisation  unterworfen  werden* 

Die  Krystalle  zeigen  eine  so  grofse  Krystallisations- 
tendenz,  dafs  sie  sich  noch  vergröfsern,  wenn  die  Auflö- 
sung schon  lange  ein  und  dieselbe  Temperatur  angenom- 
men hat.  Sie  sind  weingelb  oder  citronengelb,  wasscr- 
hell,  sehr  spröde  und  an  der  Luft  vollkommen  beständig. 
Im  Wasser  lösen  sie  sich  sehr  leicht  auf,  werden  aber 
beim  Kochen  in  Cyaneisen,  welches  niederfällt,  und  Cyan- 
ammonium,  das  als  Gas  entweicht,  zersetzt.  Conccntrirtc 
Schwefelsäure  entwickelt  daraus  Chlorwasscrstoffsäurc,  in- 
dem sich  das  Salz  beim  gelinden  Erhitzen  auflöst,  und 
nahe  beim  Kochpunkt  der  Schwefelsäure  die  bekannte 
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Zersetzung  der  Doppelcyanüre  erleidet  Beim  Glüh« 
an  der  Luft  decrepitirt  es  sehr  heftig  und  hinterläßt  nur 
reines  Eisenoxyd.  Durch  Metallsolutionen  wird  es  eben 
so  wie  Blutlaugensalz  gefällt,  indem  Salmiak  in  der  Auf- 
lösung zurückbleibt. 

Die  zu  der  Analyse  bestimmte  Menge  der  Verbin- 
dung war  nach  der  letzterwähnten  Methode  bereitet  \md 
im  luftleeren  Räume  umkrystallisirt. 

A.  2*,818  derselben  lieferten,  bei  der  Behandlung 
mit  einer  Auflösung  von  chemisch  reinem  Aetzkali,  R99*> 
Salmiak,  welcher  22,71  Proc.  Ammoniak  eutspricht. 

B.  Nach  der  Abscheidung  des  Ammoniaks  wurde 
die  Auflösung  bis  zur  angehenden  Trockenheit  verraucht, 
und  durch  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  eine 
vollständige  Zersetzung  der  Cyanmetalle  bewirkt.  Nach- 
dem das  ausgeschiedene  neutrale  schwefelsaure  Eisenoivd 
durch  einen  Zusatz  von  etwas  Chlor  wasserstoffsäure  nie- 
der in  Auflösung  versetzt  war,  lieferte  die  vollkommen 
klare,  mit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  durch  Falles 
mit  kohlensaurem  Natron  0*5294  Eisenoxyd,  welch« 
25,68  Proc.  Cyancisen  in  der  Verbindung  entspricht 

C.  Um  den  Chlorgehalt  zu  bestimmen  wurden  1*4323 
in  den  Bauch  einer  trocknen  Digerirflasche  gebracht,  ver- 
mittelst einer  Glasröhre  mit  einigen  Tropfen  Wasser  be- 
feuchtet, erwärmt,  und  wieder  erkalten  gelassen,  bis  cW 
Salz  eine  zusammenhängende  am  Glase  haftende  krystol- 
linische  Masse  bildete.  Die  von  dieser  Masse  nicht  be- 
deckte Höhlung  des  Glases  wurde  darauf  nach  unten  ee- 
kehrt  und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  angefüllt,  dai 
Glas  mit  einer  in  Aetzbarytsolution  mündenden  Entbin 
dungs röhre  verschlossen,  und  nun  erst  durch  Neigung  de> 
Glases  die  Schwefelsäure  mit  dem  Salze  in  Verbindung 
gebracht.  Nachdem  die  Zersetzung  durch  Kochen  der 
Schwefelsäure  bewirkt,  und  die  in  der  Verbindung  ent- 
haltene ChlorwasscrstofTsäure  durch  die  bei  der  Zersettuo* 
entweichenden  Gasarten  in  die  Barytauflösung  überfeine 
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ben  war,  wurde  diese  von  dem  gebildeten  schweflicht- 
sauren  und  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirt,  mit  Salpeter- 
säure versetzt  und  durch  Silbersolution  gefällt.  Das  er- 
haltene Chlorsilber  betrug  0*,985  und  entspricht  17,442 
Chlorwasserstoffsäure/  Diese  sind  in  dein  Salze  mit  8,22 
Ammoniak  zu  25,66  Salmiak  verbunden.  Es  bleiben  da- 
her 14,64  Ammoniak,  die,  mit  Cyanwasserstoffsäure  ver- 
bunden, 38,01  Proc.  Cyanammonium  entsprechen. 

Bringt  man  den  Verlust  als  Wasser  in  Anschlag,  so 
ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  der  Verbindung: 


Zur  Verification  dieser  Analyse  wurden  1*003  der 
fraglichen  Cyanverbindung  in  so  viel  Wasser  aufgelöst, 
dafs  die  ganze  Auflösung  18*,50i  wog.  Eine*  andere 
Auflösung  von  2,621  krystallisirtem  Kupfervitriol  wog 
22*,419.  Ein  Theil  dieser  Auflösungen  wurde  in  einem 
mit  Wasser  gefüllten  Cy linder  gemischt,  und  so  lange 
von  der  einen  oder  anderen  hinzugebracht,  bis  beide,  ein- 
zeln hinzugesetzt,  keine  Trübung  in  der  tiberstehenden 
Flüssigkeit  mehr  hervorbrachten.  Als  die  gegenseitige 
Zersetzung  auf  diese  Weise  vollständig  bewirkt  war,  be- 
trug die  rückständige  Auflösung  des  Kupfervitriols  13«,  128 
und  die  der  Cyanverbindung  0*437.  Aus  diesen  Ver- 
suchen folgt,  dafs  0S,9793  Cyaneisen-  Ammonium  -Sal- 
miak erforderlich  sind,  um  1*0862  Kupfervitriol  zu  zer- 
setzen. Zur  Zersetzung  von  2.  At.  des  letzteren  wird 
aber  1  At.  des  ersteren  erfordert.  Daher  müssen  die 
Zahlen  1,0862  und  0,9793,  wenn  die  eben  gefundene 
Zusammensetzung  richtig  seyn  soll,  sich  verhalten  wie  2 
At  Kupfervitriol  =31,18  zu  1  At  der  Cyanverbindung 


Fe€y 
2PtH*€y 
P*H4€y 

3Ü 


6,691  25,68  23,99 

11,137  38,01  39,92 

6,696  25,66  24,00 

3,372  10,65  12,09 


27,896      100,00  100,00. 
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=  27,89;  sie  stehen  aber  im  Verhältnifs  von  31,18:28,11, 
welche  letztere  Zahl  dem  oben  auf  anderem  Wege  ge- 
fundenen Atomgewichte  der  Verbindung  so  nahe  kommt 
als  man  nur  immer  erwarten  kann.  Der  procenüsche 
Wassergehalt  würde  nach  diesem  Versuche  12,00  betra- 
gen, ebenfalls  der  Theorie  sehr  nahe  kommend. 

Die  Kryslaile  dieses  Salzes,  welche  sich  durch  ei- 
nen lebhaften  Glasglanz,  und  gewöhnlich  durch  grofce 
Ebenheit  der  Flächen  auszeichnen,  lassen  sich  sehr  scharf 
durch  das  Reflexionsgoniometer  messen.  Sie  gehören  dem 
monotrimetrischen  Systeme  an.  Als  Grundform  für  die 
nur  in  halber  Combination  auftretenden  Flächen  habe 
ich  ein  wenig  spitzes  Rhombocder  mit  Seitenkanten  von 
96°  52'  und  Grundkanten  von  82°  4tf  angenommen,  dem 
das  Axenverhältnifs 

HI  :  IA=0,8391  :  1 
zukommt.  Diese  Grundform  ist  bisweilen  rein  für  sich 
ausgebildet.  Aufserdem  finden  sich  auch  die  Flächen  i 
die  dann  gewöhnlich  in  Combination  mit  den  Flächen 
eines  secundären  Rhomboeders  vorkommen,  dem  das  Nei- 
gungsverhältnifs  V  \\  zukommt.  Das  unreine,  aus  Ber- 
linerblau bereitete  Salz  zeigt  gewöhnlich  die  Form  dieses 
secundären  Rhomboeders  rein  ausgebildet  (Fig.  6  Taf.  VI} 
Diefs  spitze  Rhombocder  besitzt  Seitenkanten  von  75°  3fi> 
und  Grundkanten  von  104°  22'.  Die  direetc  Messung 
ergab  Winkel  von  74°  30'  und  105°  50'  —  eine  DiftV 
renz,  die  in  der  Schwierigkeit  ihren  Grund  bat,  welche 
die  gewöhnlich  gebogenen  Flächen  dieser  Gestalt  einer 
genauen  Messung  entgegensetzen. 

1)  6P 

2)  ßP  .  2,1  <J*-Jt* 

3)  6P  .  2A  .  6FA\   (Fig.  9  Tat  VI) 

4)  $FA\.  ±* 
Ich  habe  durchaus  keinen  Blätterdurchgang  bei 

ki  \ stallen  entdecken  können.    Es  bleibt  daher  der  Will 


Kühr  überlassen,  welches  dieser  beiden  Rhombocder  uiau 
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als  Grundform  annehmen  will.  Ich  habe  das  erstere  als 
solche  angenommen,  weil  bei  dem  reinen  Salze  die  Flä- 
chen desselben  vorherrschen,  und  eine  genauere  Messung 
gestatten.  Wollte  man  das  hier  als  secundär  angenom- 
mene als  Grundform  betrachten,  so  erscheint  das  als 
Rhomboeder,  durch  gleichwinklige  Abstumpfung  der  Sei- 
tenkanten entstanden,  wie  diefs  auch  aus  dem  Parallelis- 
mus der  Combinationskanten  der  Uebergangsformen  bei- 
der hervorgeht.  * 

Die  berechneten  und  beobachteten  Winkel  sind  fol- 
gende: 


Gemessen. 

Berechnet. 

P—P 

96°  52' 

P—P' 

82  54 

83°  8' 

P-a 

130  0 

129  59 

x  —  P 

126  59 

126  59 

x  —  P1 

116  50 

117  17 

a  —  x 

112  50 

112  45 

4)  Krystallforra  des  Cyaneiien-Nttriuras. 

Diese  Verbindung,  welche  noch  leichter  und  ausge- 
zeichneter krystallisirt  als  das  entsprechende  Kaliumsalz, 
war  durch  langsames  Abkühlen  seiner  Auflösung  im  Was- 
ser krystallisirt.  Die  Krystalle  vergröfsern  sich  noch 
eine  Zeit  lang,  wenn  die  Auflösung  schon  ejne  bestimmte 
Temperatur  angenommen  hat.  Sie  besitzen  eine  hellwein- 
gelbe Farbe,  sind  vollkommen  durchsichtig,  sehr  spröde, 
und  zeigen  keine  Spur  eines  Blätterdurchganges.  Aus 
der  Lage  der  Flächen  und  ihren  Combinationen  ergiebt 
sich,  dafs  das  System  dieser  Krystallisation  das  trimetri- 
sche  ist.  Nimmt  man  die  Flächen  d  (Fig.  7  Taf.  VI) 
als  die  Flächen  D'  und  b'  als  die  B'  Flächen  an  — 
welche  Annahme  sich  dadurch  rechtfertigt,  dafe  d'  gegen 
e*  rechtwinklig  gesetzt  ist,  und  dafs  die  Winkel,  wel- 
che e  mit  b'  bildet,  gleich  sind  —  so  ergiebt  sich  als 
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Grundverhältnifs  der  Form,  welches  der  Wahrheit  am 
nächsten  zu  kommen  scheint: 

B'E  :  EC  :  ^C=6,057  :  7,176  :  10,00. 

Primäre  Flächen  scheinen  bei  dieser  Kristallisation  nicht 
vorzukommen.  Von  äufseren  Gränzflächen  habe  ich  be- 
merkt  E,  B',  B  und  D.  Von  secundären  Flächen  der 
Hauptzonen  finden  sich  BD'2  und  AB$.  In  ein« 
transversalen  Nebenzone  kommen  die  Flächen 

(AES  .  D'Bl) 

vor.    Die  gewöhnliche  Verbindung  derselben  ist: 

AE    2B    2D'    2AB$  /AES.D'BT\ 
'    e    •   b  •    d'   '     o      •  *\        x  ) 

Fig.  7  Taf.  VI. 

Aus  diesen  treten  dann  noch  bisweilen  die  Flächen 

^    .  2BD  2  in  Combination.     Krystallisirt  das  Sah 

aus  sehr  concentrirten  Auflösungen,  so  zeigt  sich  nick 
selten  eine  von  der  oben  betrachteten  sehr  abweichende 
Form,  welche  durch  die  Combination  der  Flächen  4E.2D 
gebildet  wird,  und  die  ein  schiefes,  geschobenes,  vier- 
seitiges Prisma  darstellt,  Fig.  5  Taf.  VI,  so  dafs  man  an- 
fangs wohl  versucht  seyn  könnte  in  diesen  Krystalleo 
eine  dimorphe  Gestalt  zu  erkennen.     Die  Winkel  stim- 
men aber  mit  denen  der  oben  betrachteten  Krystalle  über- 
ein.    Die  Flächen  b'  und  b  nehmen  auch  wohl  so  an 
Gröfse  zu,  dafs  die  E  Flächen  ganz  verdrängt  werde*. 
Sie  stofsen  dann  unter  Winkeln  von  90°  zusammen. 
Indessen  ist  mir  diese  Form  nur  ein  Mal  vorgekommen. 
Die  Krystalle  sind  glasglänzend,  und  besitzen  sehr  spie- 
gelnde Flächen.    Durch  Messung  und  Rechnung  ergaben 
sich  folgende  Winkel: 
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Gerne 

sitn. 

Berechnet. 

e'—e'=e  — e 

99° 

4& 

e'—b'=e  —b' 

139 

50 

139°  44' 

e'  —  b  =b  —e 

- 

130 

10 

130  7 

d'—b' 

136 

48 

136  48 

•  * 

o  —b' 

128 

37 

128  38 

d'  —  e 

123 

51 

123  44 

o  —  e' 

118 

29 

118  22 

d'-±-r 

129 

• 

6 

129  5 

X  — X 

104 

8 

104  0 

x  —  d' 

127 

40 

127  45 

X  — 0 

123 

5 

123  0 

b  —x 

127 

56 

127  58 

x  — e' 

108 

30 

108  30 

x  —e 

118 

33 

118  35 

6)  Krystallform  des  C  y  an  ei«  en -Bary  iMn-Kal  iam  s. 

Man  erhält  dieses  Salz ,  das  früher  mit  Cyaneisen- 
baryum  verwechselt  worden  ist,  nach  der  von  Berze- 
lias  angegebenen  Methode  am  besten  krystallisirt,  indem 
man  zwei  Theile  Cyaneisen  -  Kalium  mit  einem  Theile 
Chlorbaryum  in  so  viel  Wasser  auflöst,  dafs  beide  Auf- 
lösungen, kochendheifs  mif  einander  gemischt,  erst  nach 
und  nach  beim  langsamen  Erkalten  diesen  Körper  aus- 
scheiden. Obgleich  die  Krystalle  nur  eine  sehr  geringe 
Gröfse  erreichen,  so  pflegen  ihre  Flächen  doch  so  glatt 
und  glänzend  zu  seyn,  dafe  sie  sich  besonders  gut  zur 
Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer  eignen.  *  Fig.  10 
Taf.  VI  stellt  die  Gestalt  der  Krystaile  dar.  Aus  der 
gleichen  Neigung  der  Flächen  P  gegen  a  läfst  sich  schlie- 
fsen,  dafs  diese  Krystalle  dem  monometrischen  Systeme 
angehören.  Die  Flächen  treten  nur  in  halber  Combina- 
tion  auf,  und  bilden  ein  wenig  stumpfes  Rhomboeder, 
mit  Seitenkanten  von  81°  23',  und  Grundkanten  von 
98° Das  Axenverhältnifs  dieser  Grundform  ist: 

HI :  7.4=0,5517  :  1. 
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Es  sind  mir  nur  die  primären  and  A  Flächen  w 
gekommen.  Die  ersteren  erscheinen  gewöhnlich  für  ad 
rein  ausgebildet,  wenn  mau  das  Salz  einer  nochmaligen 
Krystallisation  unterwirft;  die  letzteren  nehmen  oft  so 
an  Gröfse  zu,  dafs  die  Krystalle  einen  tafelförmigen  Tj- 
pus  und  die  Rbomboederfläcben  eine  dreieckige  Gestalt 
annehmen.    Aus  dein  Axenverhältnifc  ergab  sich  folgende 

Vergleichung  der  gemessenen  und  berechneten  Winkel 

► 

Gerocscen.  Berechnet. 

P  —  a  118°  53'  118°  53' 
P  — P  81  29  81  23 
P  —P        98  33        98  37 

Die  Krystallc  besitzen  drei  den  primären  Flächen 
entsprechende  Blätterdurcbgänge.  Nach  der  Richtung  der 
Flächen  scheint  sich  keine  Spaltung  vollführen  zu  lassea 
Der  Glanz  der  Krystalle  liegt  zwischen  Glas-  und  De- 
mant-Glanz. 

6)  Krystallform  dea  C  y  aneiaen-Baryunia  und  Cy»ntut* 

Calciums. 

Die  geringe  Anzahl  der  Flächen  des  Cyaneisen-Ba- 
ryums  gestattet  es  nicht,  das  Krystallisationssystem  des- 
selben zu  bestimmen.  Es  krystallisirt  in  plattgedrückten 
rechtwinkligen,  vierseitigen  Prismen,  die  an  den  Enden 
mit  einer  gegen  die  Flächen  des  Prismas  gerichteten  Zo- 
schärfung  versehen  sind  (Fig.  8  Taf.  VI).  Die  Flächen 
c  besitzen  eine  Streifung,  die  einer  Fläche  a  zu  entspre- 
chen scheint 

b  —  c      90°  0' 

a  —  b  142  49. 
Was  das  Calciumsak  anbelangt,  so  ist  es  mir  nicht 
gelungen  zur  Messung  taugliche  Individuen  darzustellen. 
Die  Krystalle  desselben  bilden  geschobene,  plattgedrückte, 
vierseitige  Prismen,  welche  an  den  Enden  durctyi*« 
transversale  Zonen  von  Flächen  geschlossen  erscheinet). 
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die  gegen  die  schmäleren  Flächen  des  Prismas  gerichtet 
sind.  Mehrere  Messungen  der  gröfseren  Kanten  des  Pris- 
mas schwanken  zwischen  133°  36'  und  132°  lff. 


VIII.    lieber  tinige  Producte  der  trocknen  De- 
stillation; von  H.  He/s  zu  St  Petersburg. 

(Aus  den  Memoire*  de  tAcademie  Imp.  de  Sciences  de  St.  Peter s- 
bourg,  Firne  Sirie  T.III*  Mitgctheilt  vom  Verfasser.) 


s  wird  jedem  Chemiker  bekannt  seyn,  wie  sehr  es  den 
Angaben  der  Schriftsteller  über  Steinöl  an  Bestimmtheit 
abgeht. 

Ein  eigentümlicher  Geruch  und  das  Vermögen  den 
kräftigsten  chemischen  Agenzien  zu  widerstehen,  charakte- 
risiren  diesen  Stoff  ganz  besonders.  Die  vorzüglichste 
Untersuchung,  die  wir  über  Steinöl  besitzen,  verdanken 
wir  Th.  de  Saussure  1 ).  Sie  ist  auch  in  die  meisten 
Lehrbücher  übergegangen.  Saussure  giebt  den  Koch- 
punkt der  gereinigten  Naphta  auf  80°  C.  an. 

Nach  ihm  haben  einige  andere  Chemiker  versucht 
das  Steinöl  in  verschiedene  Bestandtheile  zu  zerlegen. 
Unverdorben  zerlegte  es  durch  Destillation  in  verschie- 
dene Oele,  wovon  das  erste  bei  95°  siedete,  ein  ande- 
res bei  112° 7,  ein  anderes  bei  313°.  Keine  von  diesen 
Flüssigkeiten  hatte  aber  einen  beständigen  Kochpunkt. 
Dasselbe  bestätigten  auch  die  HH.  Seil  und  Blan- 
chett  *).    Sie  erhielten  bei  der  Destillation  von  persi- 

1  )  Biblioth.  univers.  Vol.  IV  p.  116  et  Vol.  VI  p.  115,  und  Ann. 
de  chim.  et  de  phys.  T.  IV  p.  314  et  T.  VI  p.  308. 

2)  Ann.  der  Pharm.  T.  VI p.  259,  undPoggend.  Aon.  Bd.  XXIX 


S.  149. 


PoggendorfTc  Anna).  Bd.  XXXVI. 
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schein  Stcinöl  erst  eine  leichte  farblose  Flüssigkeit  von 
angenehmen  Geruch,  spec  Gewicht  0,749,  bei  15°  C 
Kochpunkt  94°  C.  Eid  zweiter  Theil  des  Destillates 
kochte  von  118°  C.  bis  138°,  ein  dritter  Theil  kochte 
bei  187°  C.  Thomson  giebt  den  Kochpunkt  des  Stein- 
öls zu  160°  C.  an,  und  fand,  dafs  er  bis  178°  stiege. 

Reichenbach  fuhrt  an  dafe  er  dessen  Skd- 
punkt  von  200°  C.  bis  162°  C.  hcrabgebracht  habe. 
Diese  Angaben  werden  hinreichen  zu  zeigen,  dafs  eiüe 
vollkommene  Reinigung  des  Steinöls  noch  von  Nieman- 
den erreicht  worden  sey. 

Das  natürliche  Steinöl  von  Bacu  hat  ein  spec  Ge- 
wicht 0,835  und  fängt  bei  140°  C.  zu  sieden  an.  Ich 
versuchte  es  durch  wiederholte  Destillationen  zu  reini- 
gen, wobei  ich  bald  gewahrte,  dafs  das  beste  Mittel,  um 
meinen  Zweck  zu  erreichen,  darin  bestand,  das  Prodoct 
der  Destillation  mit  Hülfe  des  Thermometers  zu  be- 
rechnen. 

So  wurden  z.  B.  die  Producte,  die  von  140°  bis 
160°  übergingen,  für  sich  aufgehoben,  so  auch  die  von 
160°  bis  180°  und  von  180°  bis  200°;  denn  weiter  trieb 
ich  für's  Erste  die  Destillation  nicht.  Es  wurde  dann  das 
Product  der  Destillation  zwischen  180°  und  200°  für 
sich  destillirt.  Es  fing  bei  160°  an  zu  sieden,  uuJ 
die  Destillation  wurde  fortgesetzt  bis  der  Kochpunkt  bb 
auf  180°  gestiegen  war.  Der  Rückstand,  der  bei  180° 
kochte,  wurde  vorläufig  bei  Seite  gesetzt;  das  Ueberge- 
gegangene  wurde  aber  mit  dem  Antheil  des  Destillates 
gemischt,  der  das  erste  Mal  zwischen  denselben  Grämen 
der  Temperatur  erhalten  worden  wan  So  wurden  ver- 
schiedene Destillationen  vorgenommen,  und  zwar  mit  den 
verschiedenen  Product en,  von  den  schwersten  angefan- 
gen und  allmälig  bis  zu  den  leichtesten  fortgesetzt.  Als 
aber  die  leichteren  Producte,  die  nämlich,  welche  den 

1)  Schwciggcr-Seidei's  neues  Jahrbuch  der  Chemie  und  PhjuW 
Bd.  LXH  oder  Jahrg.  1831  Bd.  II  S.  150. 
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niedrigsten  Kochpunkt  hatten,  für  sich  dc6tillirt  wurden, 
so  zerfielen  sie  ebenfalls,  unter  beständigem  Steigen  des 
Kochpunktes,  in  zwei  Flüssigkeiten  von  verschiedener 
Siedhitze.    Der  Rückstand,  der  nun  einen  höheren  Koch- 
punkt hatte,  wurde  mit  einer  der  früher  erhaltenen  Flüs- 
sigkeiten von  gleichem  Kocbpunktc  gemischt  und  wieder 
der  Destillation  unterworfen.  So  ging  man  jetzt  die  Reihe 
der  Flüssigkeiten  durch,  von  der  leichtesten  zur  schwersten 
oder,  was  hier  das  Nämliche  war,  von  dem  niedrigsten 
Kochpunkt  zum  höchsten.    Bei  diesem  ersten  Cyclus  von 
Destillationen  wurden  Zwischenräume  von  20°  beobach- 
tet, bei  den  folgenden  Reihen  aber  wurden  die  schwe- 
reren Producle  nach  Intervallen  von  10°,  die  leichteren 
aber,  nachdem  sich  der  Kochpunkt  um  5°  geändert  hatte, 
getbeilt.    So  wurden  in  dieser  Weise,  mit  einer  Quan- 
tität von  ungefähr  18  Pfund  Steinöl,  nicht  weniger  als 
90  verschiedene  Destillationen  unternommen,  und  immer 
war  noch  keine  Flüssigkeit  von  beständigein  Siedpunkt 
erhalten  worden.    Es  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs 
man  durch  eine  andere  Methode  der  Destillation  die  leich- 
teste Flüssigkeit,  die  aus  dem  Steinöl  ausgeschieden  wer- 
ien  kann,  auf  eine  weniger  mühsame  Weise  erhalten  hätte; 
iber  es  lag  mir  daran  zu  prüfen,  ob  das  Steinöl  wirk- 
icb,  so  wie  von  Anderen  angegeben  worden,  aus  drei 
)der  vier  Oelen  von  verschiedenem  Kochpunkle  bestehe, 
>der  nur  aus  dem  Gemenge  von  zwei  Elementen.  So 
ionnte  z.  B.  die  Flüssigkeit,  die  bei  140°  kochte,  in 
zwei  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Dichtigkeit  getheilt 
verden,  und  destillirte  man  dann  wieder  den  leichteren 
rheil  jedes  Mal  für  sich,  so  konnte  man  wieder  mit  dem 
Cochpunkt  herabgehen,  so  weit  als  man  früher  mit  an- 
eren  Flüssigkeiten  gegangen  war. 

Da  ich  nun  die  Hoffnung  aufgeben  mufste,  auf  dic- 
em  Wege  eine  Flüssigkeit  von  beständigem  Kocbpunkt 
(i  erhalten,  so  fing  ich  damit  an,  die  Eigenschaften  des 
o  erhaltenen  Steinöls  zu  prüfen.   Es  ist  farblos,  höchst  y 
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dünnflüssig,  nimmt,  wenn  es  mit  etwas  Schwefelsäur« §e- 
schüttelt  wird,  die  den  brenzlichen  Geruch  absorbirt,  ei- 
nen angenehmen  gewürzhaften  Geruch  au,  hat  ein  spec 
Gewicht  0,75  und  fängt  bei  80 u  zu  kochen  an.  Im 
wirklichen  Sieden  kommt  es  aber  weit  später,  ungefähr 
bei  130°  C.  Es  ist  vollkommen  geschmacklos,  für'* 
Gefühl  fast  unmerklich,  wenn  man  die  Finger  damit  be- 
netzt, indem  es  sich  dabei  weder  dem  Wasser,  noch  desc 
Alkohol,  noch  den  fetten  Oelen  gleich  verhält  Auf 
Wasser  getropft,  breitet  es  sich  bei  weitem  nicht  in  der. 
Grade  aus  wie  das  ungereinigte  Oel.  Es  dehnt  sich  hm 
Erwärmen  sehr  bedeutend  aus.  Für  sich  an  der  bt 
erleidet  es  keine  Zersetzung  und  ist  leicht  entzündlid 
Sowohl  Schwefelsäure  als  Salpetersäure,  mit  denen  nan 
es  erwärmt,  lassen  es,  ohne  es  zu  zersetzen,  abdesüllirco. 

Wem  fällt  bei  dieser  Beschreibung  nicht  die  grofa 
Aehnlichkeit  mit  dem  Reichenbach'schen  Eupion  ad 
Auch  Reichenbach,  als  er  die  Eigenschaften  des  Eo- 
pion  zuerst  beschrieb,  konnte  nicht  umhin,  die  Aeboiid- 
keit  mit  diesem  und  dem  Steinöl  in  Erwägung  zu  zielen. 
Er  stellte  daher  vergleichungsweise  einige  Versuche  »• 
Aus  den  Versuchen  seiner  Vorgänger  scheint  er  leider 
nur  die  weniger  zuverlässigen  zum  Mafsstabe  seiner^ 
gleichung  genommen  zu  haben. 

Wenu  man  die  grofse  Masse  von  Arbeiten,  die  ff 
in  den  letzten  Jahren  über  die  Producte  der  trocknen 
Destillation  geliefert  und  durch  die  er  das  bis  dahin « 
dunkle  Feld  gelichtet  hat,  in  Betracht  zieht,  so  kann  man 
sich  in  der  That  nicht  wundern,  wenn  er  einzelne, 
nahe  liegende  Gegenstände  übersehen  konnte.  Ich  gW>e 
daher  seine  anerkannten  Verdienste  durch  Nachweist 
einiger  Irrthümer  nicht  schmalem  zu  können.  Wir  Köl- 
len also  die  Gründe  beleuchten, 'die  ihn  dazu  brachten, 
sich  über  die  gleiche  Natur  beider  Stoffe  zu  täuschen 
Hauptsächlich  rührt  der  Irrthum  von  der  ungenauen  Ab- 
gabe des  Kochpunktes  her;  denu  in  seiner  ersten  Ak- 
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handlung  gab  ihn  Reichenhach  1 )  auf  169°  C.  bei 
27"  Barometerstand.    Nach  einer  solchen  Angabe  ist  man 
leicht  zu  glauben  berechtigt,  dafs  der  Kochpunkt  bestän- 
dig sey.     Diesen  Kochpunkt  vergleicht  nun  Reichen- 
bach mit  dem  von  Saussure  von  85°,5  C.  für  das 
Steinöl  angegebenen,  und  bemerkt  dabei,  dafs  es  "auf 
ein  Mal  sehr  weit  vom  Eupion  abstehe,  und  die  Hoff- 
nung, sie  jemals  als  identisch  vereinen  zu  können,  in 
eine  weite  Ferne  rücke.«    Es  ergab  sich  aber  später  2), 
dafs  das  Eupion  von  Reichenbach  keinen  beständigen 
Kochpunkt  hatte,  denn  er  gab  den  Kochpunkt  desselben, 
nachdem  er  es  auf  einen  gröfseren  Grad  der  Reinheil 
gebracht  hatte,  auf  nur  47°  C.  an,  von  169°,  wie  seine 
frühere  Angabe  lautete.    Was  aber  Saussur e's  Angabe 
betrifft,  so  erhellt  aus  seiner  Arbeit  a),  dafs  der  Siedpunkt 
nicht  durch  das  Thermometer  bestimmt,  sondern  dafs  er 
aus  der  Dilatation  einer  mit  Naphtadampf  gesättigten 
Luftmenge  berechnet  worden  ist,  nach  der  seit  lange 
nicht  mehr  statthaften  Hypothese,  dafs  allen  Flüssigkei- 
ten, gleich  entfernt  von  ihrem  Kochpunkte,  gleiche  Dampf- 
spannung zukomme.      In  einem   späteren  Aufsätze  *) 
lehrt  uns  Reichenbach  dafs  Steinöl  in  den  Steinkoh- 
len schon  fertig  präexistire,  und  zieht  daraus  den  merk- 
würdigen Schlufs,  dafs  es  kein  Product  der  Verkohlung 
sey.   Einige  vergleichende,  aber  sehr  unzulängliche  Ver- 
suche, bestärkten  ihn  in  der  Meinung  einer  grofsen  Aehn- 
lichkeit  zwischen  Steinöl  und  Terpentbinöl,  und  so  ent- 
stand in  ihm  der  kühne  Gedanke,  dafs  das  Steinöl  wahr- 
scheinlich das  Terpenthinöl  der  Pinien  der  Vorwelt  sey, 
dafs  alle  Steinkohlenlager  sich  nie  in  einer  hohen  Tem- 

1)  Journal  für  Chemie  and  Physik,  von  Schweigger-Seide) 
Bd.  LX1I  S.  133. 

2)  Journal  der  praetischen  Chemie,  Bd.  f  S.  384. 

3)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  IV  p.  315. 

4)  Jahrbuch  der  Chemie,  Bd.  LXIX  S.  19  bis  29. 
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pcratur  befanden,  und  dafs1  Eupion  und  Steinöl  grund- 
verschieden seyeu.    AI.  v.  Humboldt  bemerkte  schon 
in  der  nalurforschendeu  Gesellscbaft  zu  Breslau  (1833), 
wie  wenig  diese  Hypothese  annehmbar  sey,  da  die  or- 
ganischen Ueberreste,  die  in  den  Steinkohlenfonnationen 
vorgefuuden  werden,  vorzugsweise  dem  Geschlechte  der 
Palmen  und  Farrenkräuter  angehören.  —  Ueberdiefs  führt 
die  Geognosie  Tbatsachen  auf,  z.  B.  die  Verwandlung  der 
Braunkohle  durch  traehytische  Eruptionen  in  Steinkohle, 
die  Reichenbach 's  Ansicht  laut  widersprechen.  Obe 
indessen  Gründe  aus  dem  Gebiete  verwandter  Wisse* 
Schäften  herzuleiten,  wollen  wir  zur  Vergleichung  da 
Eigenschaften  beider  Stoffe  zurückkehren,  und  den 
des  Experiments  verfolgen. 

In  seiner  ersten  Abhandlung  über  das  Eupion  pb 
Reichenbach  an,  dafs  es  durch  Chlor  nicht  zersetz! 
werde.  Aus  seiner  Angabe  geht  aber  hervor,  dafs  er 
keine  näheren  Versuche  angestellt  hat,  um  die  Einwr 
kuug  des  Chlors  auszuurittelu.  In  dem  späteren  Aufcatie 
sagt  er,  dafs  es  scheine,  ein  Antheil  Chlor  werde  zu- 
rückbehalten, dafs  aber  keine  Oelzersetzuug  stattfinde. 

Ich  liefs  Chlorgas  durch  schon  gereinigtes  Steinöl 
streichen,  bis  es  damit  ganz  gesättigt  war  und  ein  hiu- 
eingestecktes  Lackmuspapier  entfärbte.  Es  hatte  sich  eine 
bedeutende  Menge  Salzsäure  gebildet,  welche  durch  wie- 
derholtes Waschen  mit  Wasser  und  Kalilauge  gänrfien 
entfernt  wurde.  Durch  ein  so  behandeltes  Steinöl  liefe 
ich  von  Neuem,  und  zwar  unter  Erwärmung,  Chlorgas 
durchstreichen;  es  schien  aber  keine  weitere  Einwirkung 
auszuüben,  denn  die  Flüssigkeit  war  gleich  mit  Chlor 
übersättigt.  Wasser  damit  geschüttelt,  rcagirte  nicht  sauer 
und  das  Chlorgas  konnte  durch  Erwärmen  leicht  entfernt 
werden.  Die  so  behandelte  Flüssigkeit  wurde  über  ätzen- 
dem Kalk  abdestillirt.  Darauf  liefs  ich  ihre  Dämpfe  durdi 
eine  glühende  Röhre  mit  Kalkcrde  streichen.  Nach  be- 
endigtem Versuche  wurde  die  Kalkerde  mit  Wasser  über 
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gössen  und  in  reiner  verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst. 
Durch  salpetersaures  Silber  entstand  in  dieser  Flüssigkeit 
ein  Niederschlag  von  Chlorsilber,  zum  sicheren  Beweise, 
dafs  sie  Chlor  enthielt.  Der  Versuch  wurde  zum  zwei- 
ten Mal  mit  einer  neuen  Portion  Steinöl,  und  mit  ganz 
frisch  bereiteten  und  auf  ihre  Reinheit  geprüften  Reagen- 
zien angestellt,  um  vor  jedem  Irrthum  sicher  zu  seyn. 

Saussure,  der  auch  Chlor  durch  Naphta  geleitet 
hat  1 ),  sagt  ebenfalls,  dafs  sich  unter  diesen  Umständen 
Salzsäure  bilde,  dafs  aber  die  Naphta  sonst  keine  auf- 
fallende Veränderung  erleide.     Darin  hat  er  auch  voll- 
kommen Recht,  denn  wenn  er  etwa  nicht  ganz  farblose 
Naphta  zu  dem  Versuche  angewandt  hatte,  so  konnte  er 
allerdings  den  Gehalt  an  Chlor  nicht  bemerken.  Diese 
Angabe  ist  dessenungeachtet  von  späteren  Schriftstellern 
sehr  mifsverstanden  worden,  denn  z.  B.  Serullas  fand) 
als  er  Naphta  auf  Chlor- Jod  einwirken  liefs  und  das 
Jod  nachher  durch  Kalilauge  auszog  3),  dafs  die  Naphta 
einen  Gehalt  an  Chlor  zurückhielt.    Er  glaubte  aber, 
dafs  es  nur  unter  diesen  besonderen  Umständen  statt- 
finde, und  führt  als  ausgemacht  an       dafs  bei  der  Ein- 
wirkung des  Chlors  auf  Steinöl  nur  Salzsäure  gebildet, 
aber  kein  Chlor  zurückgehalten  werde. 

Jetzt  war  es  natürlich,  um  den  Vergleich  zwischen 
Naphta  und  Eupion  durchzuführen,  auch  dieses  der  Ein- 
wirkung des  Chlors  auszusetzen.  Mein  ganzer  Vorrath 
an  Eupion  überstieg  aber  nicht  10  Gran.  Ich  liefs  durch 
diese  kleine  Menge,  welche  in  einem  dünnen  Probirglase 
enthalten  war,  Chlorgas  streichen,  bis  es  damit  tibersät- 
tigt wurde.  Die  Flüssigkeit  mit  Wasser  gewaschen,  machte 
dieses  stark  sauer.  Einige  Tropfen  von  dem  Waschwas- 
ser wurden  von  darauf  gelegtem  Kalk  begierig  absor- 

1)  A.  a,  O.  p.  317. 

2)  Arm.  de  chim,  et  de  phyt.  T.  XXV  p»  313» 

3)  A.  a.  O.  p.  3U. 
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birt,  worauf  der  Kalk  beim  Auflösen  in  Salpetersäure 
sich  stark  chlorhaltig  zeigte. 

Nachdem  das  Eupion  zu  wiederholten  Mal»  mit 
Kalilauge  und  Wasser  gewaschen  worden  war,  vrorde 
es  wie  das  Steinöl  behandelt,  nämlich  erst  desiillirt  und 
dann  als  Dampf  über  glühende  Kalkerde  geleitet.  Das 
Resultat  war  auch  hier  wie  beim  Steinöl:  der  Kalk  war 
chlorhaltig,  so  dafs  das  Verhalten  beider  bis  jetzt  in  che- 
mischer Beziehung  ganz  gleich  ist. 

Nur  ein  Umstand  verhinderte  mich,  noch  beide  für 
ganz  identisch  zu  halten.  Je  gröfser  die  Reinheit,  zu  d?r 
ich  die  Naphta  gebracht  hatte,  desto  weniger  war  es  sir 
möglich,  den  eigentümlichen ,  Blumengeruch  des  Eupions 
hervorzurufen.  Ich  entsclilofs  mich,  aus  dem  im  Handel 
vorkommenden  Thecr,  der  bekanntlich  aus  Birkenrinde 
in  bedeutenden  Mengen  hier  gewonnen  wird,  Euptoc 
nach  der  von  Reichenbach  angegebenen  Weise  dar- 
zustellen. 

Der  Theer  wurde  für  sich  destillirt.  Es  ging  zuerst 
eine  saure  wäfsrige  Flüssigkeit  über,  der  sich  allnwJk 
ein  leichtes  schwach  gelb  gefärbtes  Oel  hinzugesellte.  Je 
mehr  die  Destillation  vorrückte,  desto  mehr  nahm  & 
Menge  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  ab,  die  des  Oeles  aber 
zu.  Ich  trieb  die  Destillation  des  Theeres  nie  zu  Ende, 
sondern  begnügte  mich  das  leichtere  Oel  abzudestillirea 
und  brach  ab,  als  eine  merkliche  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur für  den  Fortgang  der  Destillation  nöthig  wurde. 
Auf  diese  Weise  gewann  ich  eine  Quantität  von  5  b* 
6  Pfnnd  leichten  Oels,  welches  in  die  Arbeit  genommen 
wurde.  Es  wurde  erst  mit  concentrirter  Kalilauge  ge- 
waschen, bis  neuere  Portionen  der  Lauge  keine  Reaclio- 
nen  mehr  auszuüben  schienen.  Durch  diese  Operation 
sollte  das  Oel  von  Kreosot  und  Picamar  gereinigt  werden. 

Darauf  wurde  das  Oel  mit  einer  kleinen  Quantität 
Schwefelsäure  geschüttelt;  sie  nahm  ihm  gleich  den  w- 
angenehmen  brenzlichen  Geruch  weg,  und  der  angenclm* 
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kräftige  Geruch  des  Eupions  trat  schon  unverkennbar  an 
die  Stelle.  Ich  dachte  dem  Ziele  nahe  zu  seyn  und  eine 
Flüssigkeit  von  einem  bedeutenden  Eupiongehalt  vor  mir 
zu  haben;  als  ich  aber  das  Schütteln  mit  einer  etwas 
gröfseren  Mepge  Schwefelsäure  wiederholte,  so  erhitzte 
sich  die  Flüssigkeit  stark.  Der  angenehme  Geruch  des 
Eupion  nahm  nach  jedesmaligem  Wiederholen  der  Ope- 
ration ab,  so  dafs  er  bald  ganz  verschwand.  Destilla- 
tionen über  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gaben  eine 
leichte  farblose  Flüssigkeit,  die  noch  mit  Schwefelsäure 
geschüttelt  wurde,  bis  diese  eine  nur  kaum  merkliche 
Trübung  erlitt.  Um  den  Leser  nicht  mehr  hinzuhalten, 
ist  es  hinreichend  zu  sagen,  dafs  die  so  erhaltene  Flüs- 
sigkeit alle  Eigenschaften  eines  hoch  gereinigten  Steinöles 
besafs.  Für  sich  destillirt  fing  sie  ungefähr  bei  100°  C. 
zu  kochen  an,  das  Thermometer  zeigte  aber  140°  C.  an, 
als  die  Flüssigkeit  in  volles  Sieden  gerieth.  Der  Koch- 
pnnkt  stieg  beständig.  Ich  hatte  also  in  jedem  Betracht 
eine  mit  der  Naphta  identische  Flüssigkeit  erhalten.  Es 
blieb  mir  nur  noch  übrig  beide  der  Elemcntaranalyse  zu 
unterwerfen. 

Vor  allen  Dingen  mufs  ich  mich  aber  rechtfertigen, 
dafs  ich  eine  solche  Analyse  mit  einer  Flüssigkeit  unter- 
nahm, die  keinen  beständigen  Kochpuukt  hatte,  und  also 
ganz  gewifs  nur  als  eine  gemengte  Flüssigkeit  zu  betrach- 
ten war.  Bedenkt  man  aber,  dafs  diese  Art  von  Ana- 
lyse gegenwärtig  so  vereinfacht  ist,  dafs  sie,  mit  aller 
Sorgfalt  ausgeführt,  weniger  zeitraubend  ist  als  manche 
andere  dem  Anscheine  nach  noch  einfachere  Probe,  so 
werde  ich  in  den  Augen  der  Sachkenner  gewifs  gerecht- 
fertigt erscheinen,  wenn  ich  wenigstens  Winke  über  den 
zu  verfolgenden  Weg  erwartete. 

Für  den  der  überzeugt  ist,  dafs  die  Naphta  ein  Pro- 
duet  der  trocknen  Destillation  sey,  war  es  natürlich  daran 
zu  denken,  dafs  eine  Flüssigkeit,  welche  im  Moment  ihres 
Entstehens  in  unmittelbarer  Berührung  mit  ölbildendem 
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Gase  kommen  kann,  vielleicht  eiuen  gewissen  Änlheil 
davon  condensiren  werde.  —  Um  dieses  zu  prüfen,  füllte 
ich  eine  Flasche  mit  ölbildenden  Gase.  Das  Gas  war 
mit  Kalilauge  gewaschen  worden.  Als  die  Flasche  unter 
gereinigtem  Steinöl  geöffnet  wurde,  so  entstand  eine  ra- 
sche Absorption  des  Gases,  was  meine  Vermuthung  be- 
stärkte, dafs  die  Naphta  Ölbildendes  Gas  beigemengtem 
halten  könne.  —  Zur  Elementaranalyse  nahm  ich  eine 
Flüssigkeit,  die  aus  oben* erwähnten  vielfachen  Destilla- 
tionen herrührte.  Sie  hatte  zwei  Monate  in  einer  ver- 
schlossenen Flasche  mit  Salpetersäure  unter  öfterem  Um- 
rühren gestanden.  Darauf  wurde  sie'abdestillirt,  daroath 
mit  Kalilauge,  dann  mit  Schwefelsäure  geschüttelt  ua<l 
zuletzt  noch  ein  Mal  bei  schwacher  Wärme  destillirt. 
Ich  sammelte  die  leichteren  Antheile,  die  zwischen  95°  C 
und  105°  C.  übergegangen  waren  und  erhielt  io  100 
Theilen  folgendes  Resultat: 


I. 


Glaskugel  mit  Naphta 
Glaskugel 

Naphta 


0^,5675 
0^375 

0^,2300. 


■  • 


C  0,724. 


Wasscrapparat  mit  Glasspilzc 
Die  Glasspitze 

Wasser 


0,310. 


0,776 
0,466 


Dieses  giebt: 


C  86,95 
H  14,70 

101,65. 


Glaskugel  mit  Naphta  0,930 
Glaskugel  0,533 


Naphta  0,397. 
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C  1,233  =  C  0,3400 
H      0,538  =  H  0,0597 

0,3997. 

oder: 

C  85,66 
H  15,00 

100,66. 

Diefs  entspricht  der  Formel  CH*,  nach  welcher  in  100 
Theilen  enthalten  sind: 

C  85,964 

H  14,036 

100,000, 

Ich  mufs  gestehen,  dafs  mich  diefs  Resultat  überraschte. 
Nach  Saussure's  Analyse  nehmen  die  meisten  Chemi- 
ker an,  dafs  das  Steinöl  nach  der  Formel  CSHS  zusam- 
mengesetzt sey.  Auch  schien  diese  Zusammensetzung  da- 
durch noch  mehr  Vertrauen  zu  verdienen,  als  sie  in  spä- 
terer Zeit  von  Dumas  ')  bestätigt  worden  war.  Erfand: 

C  86,4  87,83 
H      12,7  12,30 

99,1  100,13. 

Bedenkt  man  aber,  dafs  die  nach  der  Formel  C3H$  be- 
rechnete Zusammensetzung  folgendes  Resultat  giebt: 

C  88,024 
H  11,976 

100,000. . 

so  sieht  man,  wie  wenig  Dumas 's  Analyse  dazu  dienen 
könne  Saussure's  Resultat  zu  bekräftigen,  zumal  da  es 
einleuchtend  ist,  dafs  er  kein  mit  Sorgfalt  gereinigtes 
Steinöl  untersucht  hat. 

I )  Ann.  de  chim.  et  de  phjrs.  T.  L  p.  239. 
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Die  HH.  Seil  und  Blancbett  ^ebeu  für  die  Zu- 
sammensetzung des  leichteren  Antheiles  im  Steinöl: 

C  85,05 
H  14,30 

99,35. 

welches  sehr  nahe  mit  der  Formel  CH'  übereinstimmt 
Iii.  Zu  dieser  Analyse  nahm  ich  Steinöl,  welkes 
aus  Bacu  herrührte,  an  Ort  und  Stelle  über  Wasser  de 
stillirt  worden  und  hierher  unter  Kronssiegel  geseodei 
worden  war.  Ich  verdanke  es  der  Gefälligkeit  des  f* 
nerals  Tschefkin.  Diefs  Steinöl  hatte,  zwischen  da 
Fingern  gerieben ,  einen  ganz  auffallenden  Genich  nxi> 
Terpenthinöl,  obgleich  über  seine  Acchtheit  kein  Zweifel 
stattfinden  konnte,  da  es  unter  Aufsicht  eines  ausgezeich- 
neten Bergbeamten  destillirt  worden  war.  Ich  führe  die 
sen  Umstand  an,  da  er  es  wahrscheinlich  war,  der  Hm 
Reichenbach  zur  Idee  verleitete,  dafs  das  Steinöl  §ä 
ner  Natur  nach  ein  Terpenthinöl  seyn  könue.  Nur  die« 
vorgefafste  Meinung  und  die  Unzulänglichkeit  seiner  Ver- 
suche machen  es  begreiflich,  wie  er  die  Gegenwart  der 
Naphta  in  den  Producten  der  trocknen  Destillation,  uod 
namentlich  bei  Bereitung  des  Eupions,  übersehen  konnte. 

Ich  habe  mehr  als  ein  Mal  beobachtet,  dafs  wenn 
man  Naphta,  sey  sie  aus  Steinöl,  oder  künstliche,  mit  Nas- 
ser destillirt,  sie  leicht  diesen  Terpenthinöl  -  Geruch  ab- 
nimmt, der  übrigens  durch  Schütteln  mit  Schwcfelsäurf 
oder  auch  blofs  durch  Erwärmen  von  sich  selbst  §tfz 
verschwindet,  so  wenigstens,  dafs  er  auf  den  ersten  Au- 
genblick nicht  merklich  wird.  Es  ist  mir  aber  nicht  ge- 
lungen irgend  eine  Naphta  zu  bereiten,  welche,  zwischen 
den  Händen  gerieben,  nicht  einen  Geruch  verbreitete,  der 
unwillktihrlich  an  Terpenthinöl  erinnert  hätte. 

Das  eben  genannte  Steinöl  war  farblos,  hatte  ein 
spec.  Gewicht  von  0,8,  kochte  bei  110°.   Mit  Schwefel 


» 
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saure  geschüttelt,  färbte  es  diese  kaum  werklich  braun; 
es  gaben  bei  der  Analyse  0,463  Naphta: 

C  1,428 
H  0,596. 

Dicfs  giebt  in  100  Theilen: 

C  85,28 
H  14,27 

99,55. 

welches  abermals  der  Formel  CH2  sehr  nahe  entspricht. 

Das  eben  erhaltene  Resultat  führte  mich  auf  die  Ver- 
uiuthung,  dafs  vielleicht  der  gröfste  Theil  des  Steinöls 
aus  denselben  Elementen  und  in  demselben  Verhaitnifs 
bestehe.  In  dieser  Voraussetzung  dcstillirte  ich  einen 
Theil  rohen  Steinöls  für  sich  ab,  und  unterwarf  die  zu- 
erst aufgesammelte  Flüssigkeit  einer  Analyse. 

IV.  Die  untersuchte  Flüssigkeit  betrug  0,429.  Er- 
halten wurden: 

C  1,287 

»  0,524. 
Dicfs  giebt  als  Resultat: 

9 

C  83,0 
H  13,5 

96,5. 

Ich  wufste  durchaus  nicht  welch  einem  Umstände 
ich  den  grofsen  Verlust  zuschreiben  sollte.  Anfangs  glaubte 
ich ,  dafs  in  der  Wägung  der  Naphta  ein  Irrthum  began- 
gen worden  sey,  denn  berechnet  man  die  Menge  des 
Kohlenstoffs,  so  findet  man  für  die  angegebene  Menge 
Kohlensäure  0,35586.  Die  Menge  des  Wasserstoffs  be- 
trug aber  0,05811.    Es  verhält  sich  aber: 
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414  :  355,86=100  :  85,95  \ 
414:    58,11  =  100  :  14,05  J  CH 

100,00 

welches  genau  der  Zusammensetzung  des  ölbildendcn  Ga- 
ses entspricht 

V.  Bei  Wiederholung  der  Analyse  erhielt  ich  tob 
0,477  Naphta: 

C      1,404  =C  0,38821 

H      0.577  =H  0,06409 

■ 

0,45230 

oder  in  100: 

C  81,39 

H  13,15 

94,84. 

• 

Berechnet  man  diesen  Versuch,  wie  oben  geschehen, 
so  erhült  man  als  Verhältnifs  zwischen  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  in  100  Theilen: 

C  85,83 
H  14,17 

lOO.Oth 

VI.  Versuch  gab  von  0,435: 

C  1,273  =C  =0,35198 
M      0,517      =H  =0,05743 


«der  in  100: 


0,40941. 

C  80,91 
H  13,20 

94,11  aber: 

409  :  351,98=100  :  86,05  7  p 
409  :    57,43=100  :  14,04  J  U 

100,09. 
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Der  VII.  Versach  gab  für  0,654  Naphla: 

C  1,954  =C  =0,54028 
H  '    0,810      =H  =0,08999 



0,63027. 


Das  ist: 

C  82,61 
H  13,76 

96,37  aber: 

t 

63  :  54,028=100  :  85,74  >  p 
63  :   8,999=100  :  14,27  T  ü 

100,01. 

Ich  muf8  bemerken,  dafs  die  grofse  Uebereinstim- 
mung,  welche  ich  in  dem  Verhältnifs  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffs  fand,  mich  anfangs  ganz  irre  machte; 
ich  wufste  nicht  welch  einem  Umstände  ich  den  bestän- 
dig sich  erneuernden  Verlust  zuschreiben  sollte.  Einmal 
dachte  ich,  dafs  ein  gewisser  Antheil  der  Verbindung  un- 
zerlegt  entweiche,  und  war  in  dieser  Vermuthung  dadurch 
bekräftigt,  dafs  bei  allen  Analysen,  bei  welchen  sich  ein 
Verlust  einstellte,  stets  eine  übelriechende  Gasart  durch 
den  Kaliapparat  unabsorbirt  entwich.  Es  war  natürlich 
zu  verroutben,  dafs  ich  vielleicht  das  Kupferoxyd  zu  lose 
in  der  Verbrennungsröhre  gehäuft  hatte;  ich  suchte  also 
meine  Röhre  aufs  Sorgfältigste  vorzubereiten,  ohne  jedoch 
mein  Ziel  zu  erreichen,  denn  war  das  Kupferoxyd  zu 
stark  gehäuft,  60  wurde  die  Röhre  ausgeblasen,  und  der 
Versuch  konnte  nicht  beendigt  werden;  so  erhielt  ich  je- 
desmal einen  Verlust. 

Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken,  dafs  ich 
bei  der  Analyse  organischer  Stoffe  mich  genau  an  das  von 
IVlitschcrltch  in  seinem  Lehrbuche  angegebene  Verfahr 
ren  gehalten  hatte,  da  ich  mehr  als  ein  Mal  Gelegenheit  zu 
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bemerken  halte,  wie  wohl  begründet  die  dort  angegebe- 
nen Manipulationen  und  Vorsichlsmafsregeln  sind. 

Da  ich  mit  dem  sich  einstellenden  Verluste  nicht 
in's  Klare  kommen  konnte,  und  ein  und  derselben  Ar- 
beit überdrüffig  war,  so  nahm  ich  jetzt  die  Bereitung 
der  künstlichen  Naphta  aus  Theer  vor,  wie  ich  es  hö- 
her schon  gethan  habe,  und  unterwarf  diese  Naphta  der 
Analyse.    Die  erhaltenen  Resultate  waren : 

I.   Menge  der  Maphta  0,4845. 

C  1,449  =  C  =0,40065 
H      0,5935     =H  =0,06593 


Das  giebt: 


0,46658. 


C  82,4 
H  13,6 


96,0. 


Aber: 


4665  :  4006,5=100  :  85,88 
1665  :  659,5 


=  100  :  85,88  7  _ 
=  100  :  14,13  3 


100,01. 

II.   Menge  der  Naphta  0,487. 

C  1,444  =C  =0,3993 
H      0,589      =H  =0,0654 

0,4647. 


Dicfe  giebt: 


C  81,98 
H  13,43 


95,41. 


aber: 


4647  :  3992,7  =  100  :  85,91  } 
4647  :    654,3=100  :  14,08  J 

~99,99. 


III. 
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III.   Mcuge  der  Naphta  0,6055. 


c 
» 


:  1,827  C  =0,50517]  ai80  fC  =83,43 
l    0,74        H   =  0,08222 >  '«»  <H  =12,22 


 I1U0  | 


0,58739/      l  95.65 

►  t                                                                  .                                   '  - 

aber: 

5874  :  5051,7  =  100  :  86,00 

5874  .  822,2  =  100  :  13,99 

99,99. 

*  * 

IV.    Menge  der  Naphta  0,591. 


95,12 


C    1,757       C    =  0,48581] aiso  fC  =82,20 

H    0,7035     H    =0907816>  "Mfl  ?=  13,22 

0,563973       l  C~~ 

aber: 

564  :  485,81  =  100  :  86,13 
564  :    78,16  =  100  :  13,84 

  XX'i 

99,97.     .  : 

Nach  dem  dritten  Versuche  glaubte  ich  bestimmt  be- 
merkt zu  haben,  dafs  kleine  Oeltropfen  im  Kali -Apparat 
nach  dem  Versuche  auf  der  Lauge  schwammen,  und  ich 
stellte  den  vierten  Versuch  an,  noch  immer  von  der  Hoff- 
nung hingehalten,  eine  vollkommene  Verbrennung  zu 
.Stande  zu  bringen.  Da  ich  aber  auch  diefs  Mal  mein 
Ziel  nicht  erreichte,  an  dem  ganzen  Verlauf  der  Analyse 
durchaus  nichts  auszusetzen  hatte,  so  liefs  ich  mich  end- 
lich durch  die  vollkommene  Ucbcreinsliuimung  dieser  vier 
Versuche  überzeugen,  dafs  nicht  in  meinen  Manipulatio- 
nen der  Grund  des  Verlustes  lag,  sondern  an  einem  Ge- 
halte eines  noch  nicht  ausgcmittelten  Bestandteiles.  Ich 
glaubte  die  oben  augeführten  Versuche  vollständig  mit- 
theilen  zu  müssen,  da  ich  in  einer  späteren  Abhandlung 
Ursache  des  Verlustes  nachzuweisen  gedenke. 

PoggendorfTs  Anna!.  Bd  XXXVI.  28 
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Nun  durchblätterte  ich  mein  Tagebuch,  und  oacb 
dem  ich  mir  alle  angestellten  Versuche  überlegte,  so  konnte 
es  mir  nicht  entgehen,  dafs  die  Analyse  der  Naphta  ais 
Steinöl,   welche  die  Formel  CH*  gegeben  hatte,  ml- 

weder  durch  sehr  häufig  wiederholte  DestillatioDen  oder 
durch  Destillationen  der  rohen  Naphta  über  Wasser  er- 
halten  worden  war.  Die  Naphta  aber,  die  ich  durü 
einmalige  Destillation  des  Slciuols  für  sich  erhallen  Wlt 
halte  stets,  wie  oben  zu  ersehen  ist,  einen  Verlust  zw- 
ben.  War  diefs  wirklich  der  Grund,  so  konnte  sich  e> 
lürlich  derselbe  Uebelstand  bei  der  Naphta  aus  Thei 
einstellen,  da  sie  hauptsächlich  durch  Schütteln  mit  Kj  - 
lauge  und  Schwefelsaure,  und  dann  durch  ein  Paar  Def- 
lationen mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gereimt 
w  orden  war.  War  meine  Vermuthuug  richtig,  so  nmü"t 
der  Verlust  wegfallen,  sobald  ich  diese  Naphta  ükr 
Wasser  destillirte.  In  der  Thal  ging  bei  der  Destillaüca 
eine  leichte  farblose  Flüssigkeit  von  deutlichem  Terpffi- 
thiuülgeruch  mit  dem  Wasser  über.  In  der  Retorte  blieb 
ein  gelbliches  Oel  über  dem  Wasser  schwiinmcD.  hie 
so  erhaltene  gereinigte  Naphta  bestätigte  vollkommen 
meine  Vcrmuthuug»  das  Resultat  war: 
Menge  der  Naphta  0,527. 

C  =1,65        C  =0,45623)  aiSÜ  fC  86,56 

II  =0,668      II  =0,07422!"  in  -Iii  HOS 

—  100   --- 

0,53045J       l  100,64. 

U eberblick en  wir  was  oben  von  der  Naphta  gesafi 
worden  ist,  so  sehen  wir,  dafs  dieselbe  die  auffallt* 
sten  Eigenschaften  des  Eupions  theilt;  denn  sie  vrird we- 
der  von  Säuren  noch  von  Alkalien  augegriffeu.  i?f 
zwar  nicht  von  so  geringem  spec.  Gewicht  wie  Rei- 
ch en  ha  chs  Eupion  dargestellt  worden,  doch  inufs  ®& 
dabei  bedenken,  dafs  auch  keine  feste  Granze  für  säurt 
Kochpunkl  gefunden  werden  kounte.  Eine  der  BfP' 
Schäften,  welche  Reichenbach  so  sehr  dein  Eoj*»* 
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vindicirt,  nämlich  Kautschuck.  t heilweise  aufzulösen  und 
ganz  unverändert  aus  dieser  Auflösung  beim  Verdampfen 
zurückzulassen,  besitzt  auch  die  von  mir  gereinigte  Nnphta. 
Dieses  ist  aber  nicht  neu,  sondern  schon  von  Saussurc 
angeführt  worden;  um  so  auffallender  war  es  mir,  dafs 
Reichenbach   kein  besonderes  Gewicht  darauf  legte. 

  Man  sieht  also,  dafs  auch  diese  Eigenschaft  beiden 

Flüssigkeiten  gemein  ist,  und  dafs  von  den  übrigen  auf- 
füllenden Eigenschaften  nur  der  starke  Geruch  übrig  bleibt, 
den  das  EupioD  nicht  mit  der  Naphta  theilt. 
Aus  obigen  Versuchen  erhellt  also: 

1)  Dafs  der  leichtere  Antheil  des  Steinöls,  für  den  wir 
das  Wort  Naphta  beibehalten  wollen,  aus  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  in  demselben  Vcrhältnifs  zu- 
sammengesetzt sey  als  das  ölbildende  Gas. 

2)  Dafs  Naphta  ein  Product  der  trocknen  Destillation 
sey,  ganz  im  Widerspruch  mit  Reichenbach 's 
Ansichten,  und  mit  Dumas  Meinung  übereinstim- 
mend {Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  L  p.  238) 

3)  Dafs  in  dem  Eupion  von  Rcichenbach  höchst 
wahrscheinlich  Naphta  enthalten  sey,  da  er  es  bei 
dessen  Bereitung  durchaus  nicht  berücksichtigt  hatte, 
weshalb  dieser  merkwürdige  Stoff  nothwendig  ei- 


ner gründlichen  Revision  bedarf. 


4  )  Dafs  die  Naphta  ein  merkwürdiges  Beispiel  der  Po 
lymeric  des  Kohlenwasserstoffs  abgiebt;  und 

5)  dafs  die  Naphta  eine  ganz  unbestimmte  Menge  von 
gasförmigem  Kohlenwasserstoff  enthalten  kann.  Die- 
ser letzte  Umstand  ist  wahrscheinlich  der  Grund, 
warum  wir  bei  dem  jetzigen  Stande  unseres  Wis- 
sens keine  Naphta  von  beständigem  Kochpunkt  er- 
halten können.  Es  liegt  einem  die  Vermuthung 
nahe,  dafs  der  gebundene  gasfönnige  Kohlenwas- 
serstoff wenigstens  theilweisc  eine  isomerische  Mo- 
difkation  erfahren  haben  könne;  man  hatte,  es  also 
1  )  Die*.  Ann.  Bd.  XXVI  S.  517  und  Bd.XXVIU  S.  484.  P. 

28* 
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mit  einer  isoraerisch  polymerisclien  VcrbindoDgifl 
thuu. 


Man  sieht  leicht  ein,  dafs  diese  erste  Abhandla« 
zn  einer  Menge  interessanter  Fragen  Veranlassung  siebt, 
einige  derselben  mache  ich  gegenwärtig  zum  Gegenstände 
einer  besonderen  Untersuchung. 


IX.  Untersuchung  über  die  Zusammensetzung 
der  Atmosphäre.  Erste  Abhandlung,  l  ein 
die  Möglichkeit,  das  Daseyn  von  Miasrm 
zu  erweisen,  und  über  die  Gegenwart  eine 
wasserstofßialtigen  Substanz  in  der  hiß: 
con  Hrn.  Boussingault. 

{Ann.  de  chiau  71  LVII  p.  148.) 


Unter  den  zahlreichen  Fragen  über  die  chemische  Be- 
schaffenheit der  Atmosphäre  sind  wenige  des  Interas« 
würdiger  als  die:  woraus  die  Ungesundigkeit  der  Lofi 
entspringe.  Der  tödtlichc  Stoff,  der  meistens  dieselbe 
erzeugt,  ist  so  flüchtig  und  in  so  geringer  Menge  io 
Luft  verbreitet,  dafs  er  sich  allen  unseren  eudiometri- 
sehen  Hülfsmitteln  entzieht,  und  dennoch  wirkt  er  so  W 
tig,  dafs  er  immer  durch  die  Verheerungen,  welche  ff 
um  uns  her  anrichtet,  sein  Dasejn  zu  erkennen  gebt. 
Man  niufs  gelebt  haben  unter  jenen  kraftlosen  Völkern, 
bei  denen  das  Alter  so  zu  sagen  unbekannt  ist;  man  mok 
an  sich  selbst  die  traurigen  Folgen  der  bösen  Luft  er- 
fahren haben ,  um  sich  eine  Idee  von  der  Feinheit  «fie- 
ser Substanz  zu  machen. 

Die  Ursachen  der  Ungesundigkeit  sind  im  AUgemen 
nen  so  zahlreich  uud  in  ihren  Wirkungen  so  maDDigfJ- 
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tig,  dafs  es  unmöglich  seyn  würde,  sie  alle  aufzuzählen. 
Jeder  weifs  z.  B.  dafs  grofse  Feuchtigkeit  oder  Trok- 
kenheit,  heftige  Kälte  oder  übermäfsige  Hitze,  vor  allem 
aber  plötzliche  Temperaturveränderungen  den  nachthei- 
ligsten Einflufs  auf  den  Gesundheitszustand  eines  Landes 
ausüben  können.     In  der  Provinz  Choco  z.  B.,  wp  es 
beständig  regnet,  und  wo  daher  die  Luft  fast  immer  mit 
Wasserdampf  gesättigt  ist,  trifft  man  schwerlich  eine  Person, 
die  nicht  am  Skorbut  litte.    Und  in  den  Hochebenen  der 
Andes,  wo  die  Luft,  glücklicherweise  freilich  nur  selten, 
einen  Grad  von  Trockenheit  erreicht,  von  dem  man  sich 
in  Europa  keine  Vorstellung  macht  (das  Saussure'sche 
Hygrometer  kommt  auf  26°),  werden  dann  die  Bewohner 
tod  bösartigen  Augenübeln  befallen.     Zu  Guaillabamba 
und  zu  Sahnas  de  Mira,  Orten  in  der  Provinz  Quito, 
schreibt  man  die  Wechselfieber,  welche  daselbst  so  oft 
herrschen,  alleinig  dem  grofsen  Unterschied  zwischen  der 
Tages-  und  Nachttemperatur  zu.    Das  Land  ist  nämlich 
hoch  und  trocken,  ja  sogar  dürr;  am  Tage  wird  daher 
der  sandige  und  überall  nackte  Boden  stark  von 'der 
Sonne  erhitzt,  und  in  der  Nacht,  unter  dem  für  die 
Strahlung  günstigen  Himmel,  sinkt  die  Temperatur  der  Luft 
sehr  tief  herab.    Am  Tage,  wenn  die  Hitze  lästig  gewor- 
den ist,  braucht  nur  eine  Wolke  momentan  ihren  Schat- 
ten auf  den  Erdboden  zu  werfen,  um  sogleich  eine  leb- 
hafte Kälte  hervorzurufen. 

Aufser  diesen  klimatischen  Ursachen,  deren  Einflufs 
auf  die  Ungesundigkeit  gewisser  Gegenden  sich  übrigens 
schwierig  abschätzen  läfst,  giebt  es  noch  eine  andere, 
allgemeinere  und  kräftigere,  die  sich  unter  gleichen  Um- 
ständen beständig  entwickelt.  Diese  insbesondere  soll 
uns  in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  beschäftigen:  sie 
entwickelt  sich  allemal  dort,  wo  abgestorbene  Pflanzen- 
tbeile den  Wirkungen  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  aus- 
gesetzt sind.  Vorzugsweise  ist  sie  den  heifsen  und  sum- 
pfigen Ländern  oder  denen  eigen,  die  von  ausgedehnten 
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Waldungen  umgeben  sind.  Ihre  Wirkung  äufeert  sich 
vor  allem  dort  in  furchtbarer  Weise,  wo  süfee  und 
saliige  Gewässer  zusammentreten,  an  den  Mündunsen 
grofser  Flüsse  oder  am  Küstenstrich  von  Buchten,  die 
viele  Giefsbäche  aufnehmen.  Diese  Ursache  wirkt  oft 
mit  solcher  Stärke,  dafs  man  sich  nur  sebr  kurze  Zeit 
an  einem  derartigen  Orte  aufzuhalten  braucht,  um  ihre 
bösartige  Wirkung  in  vollem  Maafsc  zu  erfahren.  Zwi- 
schen den  Wendekreisen,  wo  dergleichen  Oertlichkeiteo 
sehr  gemein  sind,  bemerkt  man  immer,  dafs  die  Unge- 
sundigkeit  nach  der  Regenzeit  auftritt,  dann,  wann  der 
Boden  auszutrocknen  anfängt.  In  den  weiten  Steppen 
von  San  Martin,  östlich  von  Santa  Fe  de  Bogota,  zeigen 
sich  die  Fieber  in  jedem  Jahre  regelmäfsig  nach  der  Re- 
genzeit. Der  Eingcborne,  der  gewohnt  ist  die  reine  Berg- 
luft einzuathmen,  braucht  dann  nur  in  die  Ebene  hinab- 
zusteigen, um  fast  augenblicklich  zu  erkranken. 

Eine  Zeit,  wo  die  Ursache  zur  Ungesundheit  roit 
äufs  erster  Strenge  herrscht,  ist  die  einer  grofsen  Urbar- 
machung.   Eine  solche  ist  unter  der  heifsen  Zoue  immer 
ein  Kampf  auf  Leben  und  Tod  zwischen  dem  Menschen 
und  der  Vegetation.    Die  Bäume,  welche  unter  der  Axt 
des  Pflanzers  fallen,  hauchen  bei  ihrer  Zersetzung  die 
tödtlichen  Miasmen  aus.    Die  erste  Kolonie,  vr  tlchc  ei- 
nen Wald  zu  erobern  meint,  welkt  dahin  und  stirbt,  h 
Nord -Amerika  macht  der  Winter  jedes  Jahr  einen  Waf- 
fenstillstand zwischen  den  Streitern;  die  Fäuluife  wird 
unterbrochen  uud  der  Mensch  erholt  sich  wieder.  V* 
ter  den  Tropen  aber  dauert  der  Kampf  unaufhörlich,  und 
oft  unterliegt  der  Mensch.     Ich  will  ein  merkwürdig 
Beispiel  hier  anführen.    Das  schöne  Dorf  Amaga,  in  der 
Provinz  Antioquia  wurde  vor  nicht  gar  langer  Zeit  in  ei- 
ner waldigen  Gegend  erbaut.    Der  Pfarrer,  der  es  grün- 
dete, versicherte  mir,  dafs  die  Bevölkerung  in  dm  er- 
sten sechs  Jahren  nach  der  Urbarmachung  keine  Fort- 
schritte machte;  die  neuen  Bewohner  wurden  fast  a'*e 


• 
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von  Wechselfi ebern  ergriffen.  Das  Uebel  dauerte  wäh- 
rend der  ganzen  Zeit,  dafs  die  Wurzeln  und  Stämme 
der  umgehauenen  Bäume  sich  in  Dammerde  verwandel- 
ten; seitdem  ist  das  Dorf  immer  gesünder  geworden,  und 
gegenwärtig  ist  es  eins  der  wichtigsten  in  der  ganzen 
Provinz,        '  < 

Panama,  welches  zur  Zeit,  als  sich  die  Spanier  dort 
niederliefsen,  mit  Wäldern  bedeckt  war,  wurde  damals 
noch  nicht  als  ein  mörderisches  Klima  bezeichnet;  we- 
nigstens haben  die  Conquistadores  nicht  die  Ungesundig- 
kett  desselben  empfunden,  denn  wir  sehen,  dafs  sie  sich 
nach  den  gefahrvollen  Expeditionen,  die  mit  der  Erobe- 
rung von  Peru  verknüpft  waren,  nach  dem  Isthmus  zu- 
rückziehen.    Die  Ungesund igkeit  fing  erst  mit  der  Ur- 
barmachung an,  und  länger  als  ein  Jahrhundert  bot  Pa- 
nama die  entsetzlichste  Sterblichkeit  dar;  bald  verringer- 
ten sich  indefs  die  Krankheiten  rasch,  und  gegenwärtig 
ist,  wenn  man  die  Sümpfe  von  Cbagres  ausnimmt,  der 
Isthmus  auf  dem  Küstenstrich  am  stillen  Meer  nicht  unge- 
sünder als  irgend  ein  Ort  an  der  Küste  von  Choco. 

Am  heftigsten  sind  die  tödtlichen  Wirkungen  an  den 
Orten,  wo  das  Meerwasser  sich  mit  süfsen  und  stehen- 
den Gewässern  vermischen  kann.     Schon  Vitruv  ricth 
ab,  an  solchen  Orten  eine  Stadt  anzulegen.    Die  Unge- 
sundigkeit  der  salzigen  Sümpfe  an  der  Küste  des  Mittel- 
mecrs  giebt  davon  einen  neuen  Beweis;  und  Hr.  Gae- 
tano  Georgini  hat,  in  einer  sehr  interessanten  Abhand- 
lung, auf  die  einleuchtendste  Weise  dargethan,  dafs  Via 
Reggio  und  alle  Orte  an  der  Küste  des  Meers,  am  Fufs 
der  Apenninen,  ihr  ungesundes  Klima  bis  zum  J.  1741 
behielten,  wo  man  mit  der  Gesundmachung  des  Landes 
den  Anfang  machte,  indem  man  Schleusen  erbaute,  die 
das  Meerwasser  am  Eindringen  in  den  inneren  Sumpf 
verhinderten  1  ).     Seitdem  hat  die  armselige  und  slatio-  • 
näre  Population  dieser  Küste  rasch  zugenommen.  Via 

1 )  Atmal.  de  chim.  et  de  phjs.  T.  XXIX  p.  225. 
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Reggio  z.  B.,  welches  i.  J.  1733  nur  eine  sieche  Bevöl- 
kerung von  330  Personen  zählte,  hatte  im  J.  1823  mek 
als  4000  Einwohner.    Eben  so  sind  in  Amerika  vorrags- 
weise  die  Orte  ungesund,  wo  sich  süfses  und  salines 
Wasser  vermischt.    Das  Innere,  oder,  wie  man  gewöhn- 
licher sagt,  der  Sack  des  Golfs  von  Maracaibo  ist  gewis- 
sermafsen  unbewohnbar;  und  man  kann  fast  sicher  daraaf 
rechnen,  das  Fieber  zu  bekommen,  wenn  man  die  Ge- 
negas oder  Sümpfe  von  Santa -Malta  durchreist  Es 
giebt  sogar  Orte,  die  eine  erstaunliche  Ungesundi^ni 
besitzen.     Auf  der  Küste  des  Littorals  vou  Venezoeii 
nennt  man  z.  B.  Caita  als  dermafsen  ungesund,  dafs  biois 
die  Neger  das  dortige  Klima  ertragen  können.    Man  er- 
zählt, dafs  mehre  Schwarze,  die  ihre  Schulden  nicht  be- 
zahlen wollten,  nur  zu  Hause  bleiben  durften,  inJets 
Keiner  sie  bis  dahin  zu  verfolgen  wagt,  seitdem  ein  Ge- 
richtsdiener, der  so  verwegen  war,  sein  Amt  im  Dorfe 
Caita  zu  verwalten,  daselbst  in  wenigen  Stunden  an  a- 
nem  heftigen  Fieberanfalle  starb.    Wir  finden  also  eine 
hervorstechende  Ungesundheit  in  allen  Landern,  die  De 
ben  einer  hohen  Temperatur  einen  feuchten  Boden  be- 
sitzen,  und  wir  sehen  dieselbe  sich  noch  steigern,  wenn 
grofse  Strecken  urbar  gemacht  werden,  und  wenn  Meer- 
wasser sich  mit  süfsen  und  stehenden  Gewässern  vermisebL 
Unter  solchen  Umstäuden  mufs  also  die  Wärme  eine  töoY 
liehe  Substanz  erzeugen ;  denn  die  Hitze  für  sich  ist  nicht 
die  Ursache  der  Ungesundheit.     Ich  könnte  hier  einen 
Abrifs  von  meteorologischen  Beobachtungen  gebeo,  die 
vergleichend  in  den  Ebenen  des  Meta,  östlich  von  der 
östlichen  Cordiilere,  und  im  Thale  des  Magdalenenflos 
ses,  westlich  von  derselben  Kette,  angestellt  worden  sind- 
In  beiden  Gegenden  beobachtet  man  dieselben  Barome- 
terstände, dieselben  Thermometerschwankungen  und  defl- 
♦  selben  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre.    Der  ein- 
zige Unterschied  besieht  darin,  dafs  die  Llanos  des  MeU 
einen  Thcil  des  Jahres  überschwemmt  sind,  und  diefc 
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reicht  hin,  hier  das  Priocip  der  Ungesundigkeit  zu  er- 
zeugen.   Es  ist  diefs  Princip,  welches  man  Miasma  nennt. 

In  allen  sumpfigen  Ländern  empfehlen  die  Einwoh- 
ner gleiche  Vorsichtsmafsregeln.     In  den  Pontinischen 
Sümpfen,  wie  in  den  Morästen  von  Süd -Carolina  warnt 
man  die  Reisenden,  sich  nicht  dem  Thau  auszusetzen, 
der  unmittelbar  nach  Sonnenuntergang  feilt.  Dieselben 
Ideen  habe  ich  auch  in  den  so  ungesunden  Thälern  von 
Patia  und  vom  Cauca  angetroffen.     Ueberall  hat  man 
auch  beobachtet,  dafs  ein  oft  sehr  geringer  Höhenunter- 
schied einen  Wohnplatz  gegen  den  tödtlichen  Einflufs 
sichert,  der  am  Boden  des  Thaies  wüthet.   Die  Hacienda 
del  Esmero,  wenige  Hunderte  von  Metern  über  Vera- 
Cruz  liegend,  theilt  nicht  die  Ungesundheit  der  Küste. 
Das  niedliche  Dorf  Turbaco,  welches  nur  364-  Meter 
über  dem  Meeresspiegel  liegt,  ist  frei  vom  gelben  Fie- 
ber (yomilo  prieto),  welches  so  oft  den  Hafen  von  Car- 
tagena  heimsucht.     Aus  allen  diesen  wohl  erwiesenen 
Thatsachen,  die  ich  noch  um  eine  gute  Anzahl  vermehren 
könnte,  hat  man  geschlossen,  dafs  Pflanzenstoffe  bei  ihrer 
Zersetzung  unter  der  Einwirkung  starker  Wärme  und 
beständiger  Feuchtigkeit,  Miasmen  erzeugen.     Aus  den- 
selben Gründen  hat  man  vorausgesetzt,  die  böse  Luft 
(aria  catiiva)  sey  schwerer  als  die  reine  Luft,  und  die 
Miasmen  schlügen  sich  zum  Theil  mit  dem  Thau  nie- 
der, welcher  in  heifsen  und  feuchten  Ländern  sehr  reich- 
lich nach  dem  Untergang  der  Sonne  erscheint.  Auch  hat 
man  sich  die  Miasmen  immer  mit  der  Thaubildung  ver- 
knüpft gedacht. 

Seit  sehr  langer  Zeit  weifs  man,  dafs  ein  Körper, 
der  eine  niederere  Temperatur  als  die  Atmosphäre  be- 
sitzt, sich,  so  wie  er  mit  dieser  in  Berührung  kommt,  mit 
Feuchtigkeit  beschlägt.  Schon  die  Äcademiker  del  Ci- 
mento  hatten  auf  dieses  Princip  ein  Hygrometer  errich- 
tet. Es  ist  aber  eigentlich  der  Italiäner  Moscati,  der 
das  in  der  Atmosphäre  befindliche  Wasser  zuerst  in  der 
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Absiebt  verdichtete,  um  darin  das  Princip  der  bösen  Luft 
aufzufinden. 

Moscati  machte  sejne  Versuche  auf  den  Reisfeldern 
von  Toscana.  In  einiger  Höhe  über  dem  Boden  hin; 
er  mit  Eis  gefüllte  Kolben  auf,  und  fing  das  an  deren 
Oberfläche  verdichtete  Wasser  auf.  In  diesem,  anfangs 
klaren  Wasser  setzten  sich  bald  Flöckchen  ab,  weide 
die  Eigenschaften  thierischer  Substanzen  besafsen.  Nacb 
einigen  Tagen  endlich  war  diefs  Wasser  ganz  in  Fänl- 
nifs  übergegangen. 

Im  Laufe  des  Jahres  1812  unternahm  Hr.  Rieaud 
de  L'Isle  in  den  Sümpfen  von  Languedoc  eine  äk 
liehe  Reihe  von  Versuchen.  Auf  einer  grofsen  Glastlä- 
che,  gebildet  von  mehren  Fensterscheiben,  fing  er  dei 
Thau  auf.    Das  hiedurch  erhaltene  Wasser  zeigte  diesel- 

Erscheinungen,  wie  das  von  Moscati  aufgefangene. 
Es  faulte,  indem  es  Flocken  einer  organischen  stickstoff- 
haltigen Substanz  absetzte.  Ueberdiefs  gab  es  mit  salpeter 
saurem  Silber  einen  Niederschlag,  der  schnell  purpurrot^ 
wurde.  Durch  Versuche  mit  Thieren,  denen  er  von  di? 
sera  Wasser  eingegeben  hatte,  suchte  Hr.  Rigauddie 
tödtliche  Wirkung  desselben  festzustellen,  und  er  sab  in 
den  Miasmen  die  allgemeine  Ursache  der  Viehseueben. 
Diese  Versuche  scheinen  mir  keinesweges  beweisend  in 
sejn;  wenigstens  ist  es  Thatsache,  dafs  man  in  den  on- 
gesündesten  Llanos  von  Aroerika  die  Thiere  oft  das  mit 
Thau  benäfste  Kraut  ohne  den  geringsten  Schaden  fres- 
sen sieht.  Im  J.  1819,  als  ich  das  Departement  de  l'Ain 
in  geognostischer  Hinsicht  bereiste,  bemerkte  ich,  dafc 
Schwefelsäure,  die  ich  neben  eine  Pfütze  gestellt  hatte, 
in  welcher  man  Hanf  röstete,  sehr  bald  schwarz  wurde. 
Entfernt  von  diesem  Orte  der  Fäuluifs  schwärzte  sieb  da- 
gegen  die  Säure  nur  sehr  langsam..  Jeder  kennt  den 
stinkenden  Geruch  der  Pfützen,  in  welchen  Hanf  gerö- 
stet wird;  und  als  ich  diefs  Departement  bereiste,  herrsch- 
ten Fieber  fast  iu  allen  Dorfschaften.     Mehr  als  wahr 
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scheinlich  ist  die  schwarze  Farbe,  welche  die  Säore  an- 
□ahm,  veranlafst  durch  die  Verkohlung  einer  m  der  Luft 
schwebenden  organischen  Substanz.  Ich  machte  über  die- 
sen Gegenstand  ziemlich  viele  Beobachtungen,  die  ich 
aber  unglücklicherweise  verlegt  habe. 

Als  ich  Europa  verliefe,  um  das  mittägliche  Amerika 
zu  besuchen,  theilte  ich  Hrn.  v.  Humboldt  meine  in 
den  Hanfbereitereien  des  Ain- Departements  gefundenen 
Resultate  mit,  und  derselbe  bestärkte  mich  in  dem  Vor- 
satz, neue  Versuche  über  denselben  Gegenstand  in  den 
ungesunden  Klimaten  jenes  Erdtheils  anzustellen.  So- 
gleich nach  meiner  Ankunft  in  Amerika  bemühte  ich  mich, 
gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Rivero,  diese  Untersuchungen 
anzufangen;  unglücklicherweise  waren  aber  die  Umstände 
uur  zu  günstig.    Wir  befanden  uns  damals  zu  Maracay, 
am  Ufer  des  Taricagua-Sees.     Es  war  in  der  trocknen 
Jahreszeit,  das  Wasser  des  Sees  hatte  sich  zurückgezo- 
gen, und  der  erst  unlängst  Überschwemmte  Boden  war 
in  einem  stinkenden  Schlamm  verwandelt,  der  das  t öd t li- 
ehe Princip  in  die  Luft  verbreitete.  Das  Fieber  herrschte 
in  allen  Wohnungen.     Westlich  von  Valencia,  in  den 
JVIilitairlinien  von  Puerto  -Cabello,  hausete  gleichfalls  eine 
sehr  energische  Ungesundheitsursache,  welche  die  Reihen 
des  damals  gerade  diesen  Ort  belagernden  Heeres  der 
Republikaner  täglich  lichtete.     Sehr  reine  Schwefelsäure, 
mit  der  wir  versehen  waren,  sahen  wir  zu  Maracay  in- 
nerhalb 12  Stunden  an  der  Luft  eine  ungemein  dunkel- 
schwarze Farbe  annehmen.    Dasselbe  war  zu  Valencia 
der  Fall;  allein  bald  sah  ich  ein,  dafs  in  derlei  Versu- 
chen gar  kein  Zutrauen  zu  setzen  sej,  indem  die  zahl- 
reichen Insecten,  mit  denen  die  Luft  unter  den  Tropen 
erfüllt  ist,  mehr  als  vielleicht  sonst  irgend  Etwas  zur 
Schwärzung  der  Schwefelsäure  beitrugen.     Von  nun  an 
gab  ich  diefe  Verfahren  ganz: auf.  r 

Erst  im  J.  1829  unternahm  ich  neue  Versuche  über 
die  Miasmen.   Ich  befand  mich  damals  zu  Cartago.  Das 
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Caucathal,  an  dessen  nördlichem  Ende  diese  Stadt  gdejen 
ist,  schliefst  einen  bedeutenden  Strom  ein,  den  Caoca, 
welcher  auf  einer  Strecke  von  mehr  als  60  Lieues  eise 
absolute  Höbe  von  800  bis  900  Metern  besitzt  Sri 
diesem  ganzen  Wege  hat  er  nur  einen  langsamen  Lauf, 
er  überschwemmt  seine  Ufer,  vorzüglich  in  der  Umge- 
gend von  Cali  und  Buga,  und  bildet  Lagunen,  welche 
das  Land  ungesund  machen.  Cartago  hat  keine  so  un- 
günstige Lage  als  Cali  und  Buga;  wenn  aber  dermal 
aus  Süden  weht,  geräth  diese  Stadt  unter  den  Einfiot 
der  Luft,  die  über  alle  Sümpfe  des  Thals  hinweggetrv 
chen  ist;  und  alsdann  sind  Krankheiten  in  Cartago  sehr 
häufig.  Diefs  waren  die  Umstände,  unter  denen  ich  meine 
Versuche  begann. 

Kurz  nach  Sonnenuntergang  setzte  ich  zwei  Ubrslä- 
ser  auf  einen  Tisch,  der  mitten  auf  einer  sumpfigeu  Wim 
stand.  In  eins  der  Gläser  gofs  ich  warmes  destillirtes 
Wasser,  um  es  zu  benässen  und  ihm  zugleich  eine  hö- 
here Temperatur  als  die  der  Atmosphäre  zu  ^geben.  D* 
kalt  gelassene  Glas,  durch  die  Wirkung  der  nächtlichen 
Strahlung  noch  mehr  erkaltet,  beschlug  sich  bald  sehr 
reichlich  mit  Thau.  Als  ich  in  jedes  Glas  einen  Tropfco 
destillirter  Schwefelsäure  schüttete  und  die  Flüssigkeit  Ober 
der  Weingeistlampc  zur  Trockne  abdampfte,  sah  ich  ■ 
mer  in  dem  Glase,  in  welches  der  Thau  sich  abgesetzt 
hatte,  eine  Spur  von  kohliger  Substanz  zurückbleiben 
während  das  unbethaute  Glas  nach  der  Verdampfung  der 
Säure  vollkommen  rein  blieb.  Diefs  Verfahren  hatte  den 
Vortheil,  dafs  es  nur  sehr  kurze  Zeit  erforderte,  w<l 
dafs,  wenn  ein  Mosquito  in  eins  der  Gläser  gefallen  **r, 
er  vor  dem  Zusatz  der  Säure  leicht  herausgenommen  wer- 
den konnte.  Ich  experimentirte  vergleichend  mit  zwei 
Gefäfsen  von  verschiedener  Temperatur,  um  einem.  Jen 
Mos  qati  'sehen  Versuchen  gemachten  Einwurfe  zu  be 
gegnen,  dem  nämlich,  als  habe  sich  der  in  der  Luft  bff 
uuischwimuieude  Staub  an  die  feuchte  Oberfläche  seiner 
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Glaskugel  ansetzen  können.  Bei  meinen  Versuchen  hätte 
sich  natürlich  der  organische  Staub,  wenn  wirklich  von 
ihm  vorhanden  war,  auch  auf  die  Oberfläche  des  war- 
men destillirten  Wassers  absetzen,  und  also  die  Schwe- 
felsäure auch  dort  eine  Spur  von  Kohle  erzeugen  müs- 
sen. Allein  diefs  war  nicht  der  Fall.  Ich  setzte  meine 
Versuche  mehre  Abende  fort.  Allein  bald  spürte  ich  an 
mir  selbst  die  Wirkung  der  Miasmen,  deren  Gegenwart 
ich  zu  erweisen  beabsichtigte;  ich  wurde  von  einem  Fie- 
ber befallen,  das  mich  zwang  meine  Untersuchungen  ab- 
zubrechen. 

In  Vega  de  Zupia  nahm  ich  meine  Versuche  wieder 
auf.  Diefe  Dorf  liegt  am  Ende  eines  engen  Thaies,  das 
von  einem;  sich  darin  hinscblängelnden  Bach  häußg  tiber- 
schwemmt wird;  es  ist  heifa  und  feucht,  und  damals  wa- 
ren Fieber  sehr  verbreitet  darin. 

Die  Resultate  Moscali's  und  Rigaud's,  so  wie 
meine  eigenen  zu  Cartago  beweisen  einleuchtend,  dafs 
sich,  an  sumpfigen  Orten,  mit  dem  Tbau  noch  eine  or- 
ganische Substanz  niederschlägt;  allein  von  deren  Menge 
geben  alle  diese  Versuche  keine  Idee. 

Voraussetzend,  dafs  das  Miasma,  wie  jede  organi- 
sche Substanz,  Wasserstoff  unter  seinen  ßestandtheilen 
enthalte,  kam  ich  auf  die  Idee,  dafs  sich  die  Gegenwart 
des  Miasma,  ja  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  die  Menge 
desselben  in  der  Luft,  werde  bestimmen  lassen,  wenn  man 
das  Gewicht  des  darin  enthaltenen  Wasserstoffs  ermitteln 
könnte.  Zu  dem  Ende  liefs  ich  ein  gegebenes  Gewicht 
von  woblgetrockneter  böser  Luft  durch  eine  rothglühende 
Glasröhre  streichen;  in  dieser  Temperatur  mufste  das 
Miasma  verbrennen  und  sein  Wasserstoff  Wasser  bilden, 
das  in  einer  Röhre  mit  Chlorcalcium  aufgefangen  werden 
konnte.  Durch  das  Gewicht  des  Chlorcalciums  vor  und 
nach  der  Operation  mufste  sich  die  Menge  des  gebilde- 
ten Wassers  und  damit  auch  die  des  Wasserstoffs  erge- 
ben.  Allein  dieser  so  leicht  anzugebende  Versuch  bietet 
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in  der  Ausführung  grofsc  Schwierigkeiten  dar.  Man  mh 
vollkommen  gewifs  seyn,  dafs  man  mit  trockner  Luft  ar- 
beite; sonst  läuft  man  Gefahr,  das  für  Wasser  von  der 
Verbrennung  des  Miasmas  zu  halten,  was  nichts  als  hy- 
grouietrisches  Wasser  ist.  Ich  werde  sogleich,  bei  Be- 
schreibung des  angewandten  Apparats,  die  minutiösen 
Vorsichtsmafsregeln  angeben,  die  man  befolgen  mufs,  wob 
man  sich  vor  allen  Fehlern  sichern  will. 

Im  Laufe  des  Juli  1830  unternahm  ich  mehre  Ver- 
suche. Ein  Volum  trockner  Luft,  <]<\SM*n  Gt^irht  zwi- 
schen 305  und  310  Grammen  schwankte  1),  gab  inefcr- 
mals  bis  0,050  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,005  Wal- 
serstoff.  Da  die  Hitze  anhielt,  so  trocknete  der  Bmlei 
mit  jedem  Tage  mehr  aus,  und  zugleich  verminderte  fftft 
auch  stelig  die  Wassermcn^e ,  die  aus  einem  gleich  ero- 
fsen  Luflvolmnc  erhalten  wurde.  Lude  Julis  bekam  kft 
nur  0,012  Grin.  Wasser,  entsprechend  0,0013  Wasser- 
stoff. •  -r  *  ■■• 

Bei  diesen  Versuchen  liefe  ich  die  böse  Luft,  che  «ie 
in  das  glühende  Rohr  trat,  nur  durch  eine  lange  mit  Cblor- 
calcium-Stückchen  gefüllte  Rühre  streichen :  wenn  ich  se 
aber  vorher  durch  Schwefelsaure  gehen  liefs,  bekam  ich 
keine  merkliche  Spur  von  Wasser,  indem  die  organische 
Substanz  in  der  Säure  blieb.  In  einigen  Fällen  glaubte 
ich  in  der  Chlorcalcium- Röhre,  welche  zur  AuffaapBf 
des  gebildeten  Wassers  gedient  hatte,  eine  sehr  gerinfe 
Gewichtszunahme  wahrzunehmen;  allein  zuweilen  Data 
auch  dieselbe  Röhre,  wenn' sie  nicht  frisch  geschmolze- 
nes Chlorcalcium  enthielt,  offenbar  an  Gewicht  ab. 

Diese  Resultate  machen  es  ungemein  wahrscheinlich, 
dafs  die  Miasmen,  die  sich  in  sumpfigen  Ländern  erzeu- 
gen, aus  einer  (lockigen  Substanz  bestehen.  Und  mal 
begreift   darnach  sogar  die  Wirksamkeit  gewisser  Vor- 
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1)  Urn  die  Lurivolumc,  rail  denen  ich  experimentirte,  in  Getriebt 
zu  verwandeln,  nahm  ich  an,  ein  Liier  trockner  Luft  von  0"C 
wiege  l?«"-299.  :M  A 


sichtsmafsregcln,  die  man  zum  Schutz  gegen  sie  empfoh- 
len hat,  z.  B.  dafs  man  nur  sein  Gesicht  mit  einem  Schleier 
zu  bedecken  brauche«  Wirklich  habe  ich  manchmal  ge- 
sehen, dafs  Personen,  welche  die  Sümpfe  von  Cauca 
durchwandern  mufsten,  ihr  Gesicht  ganz  in  ein  Tuch  ge- 
hüllt hatten,  so  dafs  sie  nur  durch  dasselbe  atbmen 
konnten. 

Meine  Resultate  in  Vega  de  Zupia  sind  nicht  zahl- 
reich genug,  um  daraus  eine  Folgerung  von  einiger  Wich- 
tigkeit ziehen  zu  können.  Dazu  hätten  diese.  Versuche 
mehre  Monate  lang  fortgesetzt  werden  müssen.  Wqs 
ich  indcfs  in  Amerika  nicht  habe  ausführen  können,  hoffe 
ich  in  Europa  zu  vollenden;  selbst  in  Frankreich  fehlt 
es  nicht  an  ungesunden  Orten,  wo  es  leicht  seyn  wird, 
diese  Untersuchungen  fortzusetzen.  Mittlerweile  glaube 
ich  das  von  mir  angewandte  Verfahren  beschreiben  zu 
müssen,  weil  es  mir  vollkommen  zweckmäfcig  scheint, 
allemal,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  in  der  Atmosphäre 
einen  in  so  zu  sagen  unendlich  kleiuer  Menge  vorhande- 
nen organischen  Stoff  nachzuweisen. 

Unterteilungen  über  eine  in  der  Luft  befindliche  wai< 

Urs  toffhaltige  Substanz. 

Wie  man  gesehen,  erhielt  man  bei  Erhitzung  einer 
bösen  Luft,  die  zuvor  mit  Schwefelsäure  gewaschen  und 
getrocknet  worden  ist,  kein  Wasser,  oder  wenigstens 
eine  zweifelhafte  Menge.  Es  war  wichtig  diesen  Punkt 
aufzuhellen,  da  er  sich  der  Frage  anschliefst,  ob  Was- 
serstoff in  der  atmosphärischen  Luft  vorbanden  sey. 

Früher  nahm  man  Wasserstoff  in  der  Atmosphäre 
an,  und  man  versetzte  ihn,  wegen  seiner  Leichtigkeit,  in 
die  höheren  Regionen.  Von  seiner  Verbrennung  leitete 
man  die  feurigen  Meteore  ab,  und  man  ging  sogar  so 
weit,  in  ihm  die  Ursache  des  Donners  und  des  Regens 
zu  erblicken.    Diese  gewagten  Hypothesen .  waren  nur 
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so  lange  haltbar  als  man  nicht  wufstc,  date  der  Didtk 
keitsunterschied  kein  Hindernifs  für  die  innere  Yenni- 
schung  zweier  Gase  ist.  Nachdem  Hr.  Gay-Limac 
die  von  ihm  in  einer  erstaunlichen  Höhe 
Luft  analjsirt,  und  dadurch  bewiesen  hatte,  dafs 
nahe  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  wie  die,  weld* 
wir  an  der  Erdoberfläche  einathmen,  uiufstc  man  aao& 
men,  dafs,  wenn  überhaupt  Wasserstoff  in  der  Atoo* 
Sphäre  enlhaltcn  sey,  er  doch  nur  in  einer,  für  die 
Analyse  verschwindenden  Menge  vorkommen  könne. 

Neuerlich  ist  Hr.  Theodor  de  Sa ussur e  bei  ßfr 
nen  wichtigen  Untersuchungen  über  den  Kohlensäure 
halt  der  Atmosphäre  auf  die  Vermuthung  geführt,  es  ser 
ein  brennbares  Gas  in  der  Luft  vorhanden  1 ).  Ab  ff 
ein  Geraenge  von*reinem  Wasserstoffgas  mit  atmosphäri- 
scher, von  Kohlensäure  befreiter  Luft  verpuffte,  erhielt 
er  immer  nach  der  Verbrennung  Kohlensäure.  Die  Ver 
suche  dieses  berühmten  Chemikers  lassen  indefs  die  Natur 
des  brennbaren  Gases,  welches  die  Kohlensaure  erzeuge, 
unentschieden;  allein  offenbar  mufste  es  Koblenzer 
stoffeas  oder  Kohlenoxyd  gewesen  sevn.  Hr.  de  Saas- 
sure  neigt  zur  Annahme  von  Kohlenoxydgas,  und  meint, 
diefs  Gas  entspringe  aus  der  Zersetzimg  eines  Theils  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  durch  elektrische  FudIol 
einer  Zersetzung,  welche,  nach  ihm,  Sauerstoff  undKob 
leno\vd  geben  würde.  Dadurch  erklärt  er 
Verringerung,  welche  er  immer,  wenn  die  Luft 
elektrisch  war,  in  der  Menge  ihres  Kohlensäure£ebafc 
wahrgenommen  hat. 

Die  Versuche,  welche  ich  kürzlich  unternahm,  wa 
zu  entscheiden,  ob  die  Luft  Wasserstoff  enthalte,  wur- 
den im  März  und  Mai  iu  Paris  angestellt.  Der  dabfi 
angewandte  Apparat  ist  im  Wesentlichen  dem  ähnlich,  ort 
welchen  ich  früher  in  Amerika  experiinentirte.    Nur  bwK 

1)  Anoai.  Bd.  XIX  S.43I.    :  jdft^.«-/  .4;i^if* 
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ich  ihn  dadurch  unendlich  empfindlicher  gemacht,  dafs 
ich  zur  Absorption  des  bei  VerbrennuDg  der  wasserstoff- 
baltigen  Substanz  gebildeten  Wassers,  statt  des  Chlor- 
Calciums,  Asbest,  getränkt  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
anwandte.  Um  den  nachfolgenden  Resultaten  einiges 
Vertrauen  zu  erwecken ,  werde  ich  diesen  Apparat  im 
Detail  beschreiben.  (Siehe  Fig.  17  Taf.  II  des  Bandes 
XXXV.) 

Es  ist  a  eine  mit  dem  Gasometer  verbundene  Röhre, 
—  b  eine  Flasche,  in  die  man  Schwefelsäure  giefsen 
kann,  —  c  eine  8  bis  10  Fufs  lange  Röhre,  gefüllt  mit 
Chlorcalcium  in  Stückchen,  —  d9  e  und  g  Röhren,  wel- 
che alle  drei  Asbest,  getränkt  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, enthalten,  — /eine  mit  Kupferspänen  gefüllte 
und  mit  Blech  umwickelte  Röhre  von  grünem  Glase,  — 
h  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber,  und  t,  /,  *,  *  Kautschuck- 
röhren. 

Die  Luft  geht  vom  Gasometer  in  die  Schwefelsäure  ' 
der  Flasche  b,  und  darauf  durch  das  Rohr  c,  wo  sie 
getrocknet  wird.  Die  Röhre  d  dient  zur  Fortschaffung 
der  letzten  Portionen  Feuchtigkeit,  die  der  austrocknen- 
den Wirkung  des  Chlorcalciums  entgangen  seyn  könnten. 
Beim  Durchgang  durch  die  Röhre  f9  worirK  frisch  ausge- 
glühte Kupferdrebspäne  rothglühend  erhalten  werden, 
erlangt  die  Luft  eine  zur  Verbrennung  ihres  etwaigen 
Wasserstoffs  hinlängliche  Temperatur;  es  bildet  sich  Was- 
ser, und  dieses  Wasser  verdichtet  sich  in  der  Röhre  g. 
Durch  das  Gewicht  dieser  Röhre  wird  der  in  der  Luft 
enthaltene  Wasserstoff  bestimmt 

Da  es  das  in  der  Röhre  g  aufgefangene  Wasser  ist, 
aus  welchem  das  Daseyn  einer  wasserstoffhaltigen  Sub- 
stanz in  der  Luft  gefolgert,  und  der  Wasserstoffgehalt 
bestimmt  wird,  so  mufs  begreiflich  vor  allem  zuuächst 
bewiesen  werden,  dafs  dieses  Wasser  alleinig  von  der 
Verbrennung  der  wasserstoffhaltigen  Substanz  in  der  glü- 
henden Röhre  herrührt. 

PogsendorfTs  Annal.  B.\  XXXVL  29 
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Der  erste  Einwurf,  den  man  machen  kann,  ist  der, 
dafs  das  in  der  Röhre  g  abgesetzte  Wasser  von  einer 
geringen  Menge  Feuchtigkeit  herrühre,  die  der  austrock- 
nenden Wirkung  der  Röhreu  c  und  d  entging.  Im  aui 
diese  Einwürfe  zu  antworten,  brachte  ich  zwische*  der 

i 

Ruine  d  und  der  auf  dem  Ofen  ruhenden  Röhre  j  ie 
Rühre  e  an;  sie  enthielt  Asbest,  getränkt  mit  Schwefel- 
saure, hatte  gleiche  Dimensionen  wie  die  Rühre  ooJ 
wurde,  wie  diese,  vor  und  nach  der  Operation  gewosta. 
Wenn  nun  die  hinter  der  Vcrbrennungsröbre  befindliche 
Rohre  g  beständig  an  Gewicht  zunimmt,   während  tw 
der  Verbrennungsrohre  die  Röhre  e  ihr  Gewicht  nick 
merklich  vermehrt,  so  scheint  mir  klar,  dafs  das  io  j 
aufgefangene  Wasser  beim  Durchgange  der  Luft  durch 
das  Rohr  f  mufs  gebildet  worden  seyn.     Und  diefs  m 
wirklich  der  Fall.    Bei  mehren  Versuchen,  nahm  zwar  ( 
um  ein  Kleines  an  Gewicht  zu,  allein  die  Zunahme  der 
Röhre  g  war  immer  unvergleichlich  gröfser.      Man  sieif 
nun,  warum  ich  den  Röhren  g  und  e  eine  gleiche  Lance 
gegeben  habe;  hätte  nämlich  die  Röhre  g  der  Luft  eine 
gröfscre  Oberlläche  dargeboten  als  die  Röhre  c,  so  wurde 
man  nämlich,  genau  genommen,  haben  behaupten  kön- 
nen, dafs  der  stete  Gewichisüberschufs  der  Rühre  g  von 
deren  Ucbcrschufs  an  Oberlläche  herrühre,  allemal  wenis 
stens  dann,  wann  die  Röhre  e  an  Gewicht  zugenommen 
hatte;  denn  in  diesem  Falle  hätte  offenbar  die  Luft  beim 
Durchgange  durch  die  Röhren  c  und  d  nicht  allen  Was- 
serdampf abgegeben,  und  nichts  bewiese,  dafs  sie  selbst 
beim  Austritt  aus  der  Röhre  e  ganz  wasserfrei  gewesea 
Vorausgesetzt,  dafs  sie  dann  noch  Wasser  enthielte,  hätte 
sie  dasselbe  in  der  Rühre  g  absetzen  müssen,  desto  voll- 
ständiger, als  sie  in  dieser  Röhre  eine  gröfsere  austrock- 
nende Fläche  vorgefunden.    Im  Fall  die  Luft  noch  Was- 
serdampf  enthalten   hätte,    müfstc,    bei   Gleichbeil  der 
Oberlläche,  die  Röhre  g  höchstens  eine  gleiche  Gewichte- 
zunähme  wie  die  bei  der  Röhre  e  beobachte*  zeige»; 
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allein  in  allen  Fällen  war  die  Zunahme  von  g  weit  be- 
trächtlicher als  die  von  e,  oder  sie  war  zuweilen  Null. 
Es  ist  also  klar,  dafs  zu  der  Luft,  auf  ihrem  Wege  von 
e  nach  g,  Wasser  hinzutrat,  welches  dann  in  der  Röhre 
g  aufgefangen  wurde. 

Man  könnte  auch  meinen,  das  in  g  aufgefangene 
Wasser  rühre  von  Feuchtigkeit  her,  welche  der  inneren 
Oberfläche  der  Glasröhre/,  oder  den  Kupferspänen  in 
derselben  Röhre  angehangen  habe.  Um  diesen  Zweifel 
zu  beseitigen,  braucht  nur  der  bei  den  Versuchen  einge- 
schlagene Gang  angegeben  zu  werden.  Zuvörderst  wurde 
die  Röhre  f  zum  Glühen  gebracht,  dann  an  die  Röhre 
e  befestigt,  und  nun  erst,  nachdem  %ur  Austrocknung  der 
inneren  Feuchtigkeit  15  bis  20  Liter  durchgeleitet  waren, 
die  Röhre  g  mit  ihr  vereinigt. 

Bei  mehren  Versuchen  (und  jeder  Versuch  dauerte 
15  bis  18  Stunden)  wurde  die  Röhre  g  zu  verschiede- 
nen Zeiten  im  Laufe  der  Operation  gewogen;  und  da- 
durch gefunden,  dafs  die  Menge  des  gebildeten  Wassers 
beinahe  immer  der  durch  den  Apparat  getriebenen  Luft- 
menge  proportional  war.  Klar  ist,  dafs  das  Wasser, 
wenn  es  von  zufälliger  Feuchtigkeit  herrührte,  nicht  im 
Verhältnifs  zu  dem  angewandten  Luftvolum  stehen  könnte, 
sondern  bald  aufgehört  hätte  sich  zu  bilden;  auch  wür- 
den die  letzten  Wägungen  der  Röhre  g  keine  Gewichtszu- 
nahme haben  anzeigen  können.  Man  kann  also  anneh- 
men, dafs  die  von  Feuchtigkeit  befreite  Luft  beim  Roth- 
glühen eine  kleine  Menge  Wasser  giebt,  und  man  mufs 
daraus  schliefsen,  dafs  iu  dieser  Luft  Wasserstoff  vor- 
handen ist. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  allerg  der 
auf  angegebene  Weise  gemachten  Versuche  Ä). 

1)  Hr.  B.  thcilt  dieje  Versuche  in  Extenso  mit;  wir  haben  geglaubt 
uns  auf  ihre  Resultate  beschränken  tu  dürren.  Als  Beispiel  von 
dem  Beobachtungsverfahren  stehe  liier  indefs  einer  der  Versuche 
im  Detail. 

'  29* 
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1834. 


Wasserstoff,  enthalten  in  1  Theile  Lnft 


dem  Gewichte  nach  |dem  Volum* 


April  2.  und  3. 


4. 
8. 


5. 
-  9. 
11. 
23. 
24. 
25. 
26. 
28. 


Mai 


31. 


0,000008 
0,000007 
0,000006 
0,000003 
0,000002 
0,000004 
0,000007 
0,000002 
0,000005 
0,000004 
0,000003 


0,00013 
0,00012 
0,00010 
0,00003 
0.00004 
0,00007 
0,00011 
0,00003 
0,00008 
0,00006 
0,00005 


Aus  dieser  Tafel  erhellt,  dafs  bis  zum  9.  April  ein- 
scbliefslich  mehr  als  0,0001  Wasserstoff  in  der  Luft  $e- 
funden  wurde,  vom  11.  April  ab  aber  im  Allgemeinen 
weniger  als  diese  Gröfse.  Von  einem  Versuch  zum  an- 
dern schwankte  indefs  die  Menge  des  Gases,  und  da  fragt 
es  sich,  ob  diese,  zuweilen  beträchtlichen,  Schwankungen 
in  der  Wirklichkeit  begründet  waren  oder  von  den  Un- 
vollkommmenheiten  des  Verfahrens  herrührten.  Wenn  der 
Luftstrom  zu  rasch  durch  den  Apparat  getrieben  wird, 
kann  eine  Portion  des  Wassers,  das  durch  Verbrennung 
der  wasserstoffhaltigen  Substanz  erzeugt  wurde,  sich  der 
trocknenden  Wirkung  der  Rühre  entziehen;  es  kann  aber 
auch  der  Wasserstoffgehalt  der  Luft,  besonders  der  Luft 

25.  April    Et  wurden  639  Grm.  trockner  Luft  durch  d*s  glü- 
hende Rohr  /  geleitet 


Es  wog 


Rohre  't  vor  [  Rohre  g  hinler 
der  glühenden  Röhre. 

vor  dem  Versuch  34,433  28,68$ 

nach  dem  Versuch  34,434  28,720. 

Gesammeltes  Wasser  rn  c  =0,001,  in  g  =0,022,  =0,0034 
YV  asserstoffgas. 

Am  Mittag.  Barometer  76l,nn\4;  dessen  Temperatur  10\9; 
Hygrometer  65°;  Lufttemperatur  8°,2.    Wind  NO.;  sehr  wölk* 
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einer  grofsen  Stadt,  wirklich  von  einem  Tag  zum  andern 
sich  verändern. 


[So  weit  geht  der  experimentelle  Theil  der  Abhand- 
lung des  Hrn.  Boussingaul t.  Es  folgen  nun  noch  ei- 
nige allgemeine  (mit  dem  eigentlichen  Gegenstand  der 
Untersuchung  zum  Theil  nur  entfernt  in  Beziehung  ste- 
llenden) *)  Betrachtungen,  von  denen  es  genügen  wird, 
wenn  wir  das  Wesentliche  daraus  miltheilen.  JP.] 

Die  obigen  Resultate,  bemerkt  Hr.  Boussingault, 
erw eisen  das  Daseyn  einer  wasserstoffhaltigen  Substanz 
in  der  Atmosphäre;  allein  sie  lehren  nicht,  ob  diese  Sub- 
stanz reiner  Wasserstoff  sey,  oder  aus  Schwefelwasser- 
stoff oder  Kohlenwasserstoff  bestehe«  Möglich  sey  es, 
dafs  die  genannten  Gase  .alle  drei  in  sehr  kleiner  Menge 
in  der  Luft  vorkommen,  aber  gröfsere  Wahrscheinlich- 

1 )  Dahin  gehört  namentlich  eine  Betrachtang  über  den  Kohlen- 
jauregehalt  der  Atmosphäre.    Ihr  Inhalt  ist  kurz  folgender.  Sind 
die   lebenden  Wesen   die   einzige  Quelle  dieses  Kohlensäurege- 
halts,  so  hat,  so  lange  die  Gesammtmasse  derselben  die  nämli- 
che geblieben  ist,  die  Menge  der  Kohlensaure  in  der  Luft  auch 
keine  seculären  Veränderungen,  sondern  blofs  periodische  Schwan- 
kungen erleiden  können.    Nur  cur  Zeit  jener  grofsen  Katastro- 
phen, die  einen  Theil  der  Vegetation  verschütteten,  und  zur  Bil- 
dung der  ungeheuren  Lager  von  Anthracit,  Stein-  und  Braun- 
kohle AnWfs  gaben,  rnufsle  der  Kohlensauregehalt  eine  bleibende 
Verringerung  erfahren.     Ohne  jene  Ereignisse  wurde  die  Atmo- 
sphäre heutigen  Tages  reicher  an  Kohlensäure  seyn  als  sie  es 
wirklich  ist.    Allein  daraus  darf  nicht  geschlossen  werden,  dafs 
ihr  Kohlensauregehalt  ehedem  gröber  war  als  jetzt,  denn  es  eicht 
eine  andere  Quelle  dieses  Kohlensäuregehalts,  die  denselben  Tort- 
während r.u  vergrößern  sucht;  und  diefs  sind  die  Exhalationen 
der  Volcane.    Bei  dieser  Gelegenheit  beruft  sich  Hr.  B.  auf  seine 
frühere  Untersuchung  der  vulcanischen  Gase  ( Ann.  Bd.  XXXI 
S.  148),  so  wie  auf  die  grofse  Zahl  der  noch  thätigen  Vulcane, 
hinsichtlich  dessen  wir  auf  den  lehrreichen  Aufsatz  des  Hrn.  von 
Buch  (Ann..  Bd.  X  S.  ;  169  ;  u.  ff.)  glauben  verweisen  zu  müssen. 

i> 
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keit  habe  das  Daseyu  des  letzteren,  des  Koblenwasser- 
stoffgases  nämlich  für  sich.    Dafür  sprächen  einerseits  die 
Erfahrungen  Th.  v.  Saussure 's,  welcher  ein  brennba- 
res kohlenstoffhaltiges  Gas  in  der  Luft  gefunden,  und 
andererseits  die  obigen  Versuche,  durch  welche  Wasser- 
stoff in  derselben  nachgewiesen  worden.     Diefs  Kohlen 
wasserstoffgas  leitet  Hr.  B.  von  zwei  Ursachen  ab,  eta- 
mal von  der  Zersetzung  von  Pflanzen  Iii  eilen,  in  Folge 
welcher  es  namentlich  die  Sümpfe  aushauchen,  uod  dann 
von  unterirdischen  Exhalationen,  deren  häufiges  Vorko» 
men  er  hiebei  durch  Anführung  mefcrer  Beispiele  io  Erin- 
nerung bringt  (den  Iiurning- spring,  eine  Meile  vom  Nia- 
garafall beobachtete  Hr.  B.  selbst,  und  faud  sein  Gas  be- 
stehend aus  Kohlenwasserstoff  (carbure  tri-hydrique)  ge- 
mengt mit  etwas  Kohlensäure)  1 ). 

Indefs,  fährt  Hr.  B.  fort,  kann  die  Menge  des  Was- 
serstoffs in  der  Atmosphäre  immer  nur  sehr  gering  sevn, 
denn  über  eine  gewisse  Gränze  hinaus  würde  es  sogleicfc 
von  der  Elektricitat  gänzlich  verbrennt,  oder  wenigstens 
bedeutend  vermindert  werden.    In  Europa,  wo  die  Ge- 
witter nur  selten  sind,  begreift  man  schwer,  wie  die  elek- 
trischen Entladungen  in  der  Atmosphäre  hinreichend  seveo, 
die  etwa  in  ihr  vorhandenen  wasserstoffhaltigen  Substan- 
zen zu  verbrennen:  man  macht  sich  daselbst  eine  fakdrt 
Vorstelluug  von  der  Wichtigkeit  der  Wolken -Elektrid- 
tät  als  Reinigungsmittel  der  Luft.    Für  die  Aequinoctial- 
zone  aber  lafst  sich  beweisen,  dafs  in  derselben  das  gawe 
Jahr  hiudurch,  Tag  auf,  Tag  ab,  und  vielleicht  in  jeden 
Augenblick  eine  ununterbrochene  Reihe  elektrischer  Ent- 
ladungen die  Atmosphäre  durchzuckt.     Ein  Beobachter 
unter  dem  Acquator,  mit  hinreichend  feinem  Gebür  »"er- 
sehen, würde  unaufhörlich  das  Rollen  des  Donners  ver- 
nehmen.   Denn  es  ist  eine  von  Hrn.  v.  Humboldt  und 
allen  Reisenden  wohl  erwiesene  Tbatsache,  dafs  die  Zeit 

1)  in  Betreff  anderweitiger  Quellen  von  Kohlenwasserstoff;» 
Ann.  Bd.  VII  S.  131,  Bd.  XVIII  J>.  602,  Bd.  XIX  S.  237 ,  U 

XXIII  S.  237.  *  «  v  ' 
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der  Gewitter  für  jeden  Ort  zwischen  den  Tropen  mit  der 
Epoche  anfängt,  wo  die  Sonne  das  Zenith  erreicht.  Sol- 
cher Orte  giebt  es  aber  für  jeden  Stand  der  Sonne  in 
der  Ecliptik  immer  eine  grofse  Anzahl,  und  daher  mufs 
man  sich  die  Atmosphäre  unter  dem  Aequator  als  fort- 
während durchkreuzt  vom  elektrischen  Feuer  vorstel- 
len 1 ).  Man  kann  übrigens  durch  Beobachtungen  erwei- 
sen, dafs  die  Sache  sich  so  verhält.  Auf  den  hohen  Ebe- 
nen der  Cordilleren  erblickt  man  in  heiteren  Nächten 
immer  in  der  Ferne,  und  zwar  in  Westen,  eine  unaus- 
gesetzte Reihe  von  Blitzen,  und  diefs  sind  die  Gewitter, 
die  sich  über  den  Punkten  entladen,  die  eine  westlichere 
Länge  haben.  —  Aus  der  Verbrennung  des  Kohlenwas- 
serstoffgases entstehen  Wasser  und  Kohlensäure,  und  so 
sieht  man,  dafs  die  Quellen  brennbarer  Gase,  wie  die 
Vulcane,  fortwährend  zur  Vermehrung  des  Kohlensäure- 
gehalts der  Atmosphäre  beitragen. 

Zum  Schlufs  stellt  Hr.  B.  nochmals  die  Hauptresul- 
Uüe  seiner  Untersuchungen  zusammen.  Es  sind  die  fol- 
genden drei:  1)  die  Miasmen  entstehen  unter  Mitwirkung 
von  Wärme  und  Feuchtigkeit  aus  der  Zersetzung  von 
POanzenstoffen;  2)  die  Miasmen  scheinen  in  der  Luft  zu 
schweben,  und  es  ist  möglich  ihre  Gegenwart  nachzuweisen, 
dadurch,  dafs  man  einen  ihrer  Bestandteile  nach  den 
Methoden  der  organischen  Analysen  bestimmt;  3)  in  der 
Atmosphäre  ist  ein  wasserstoffhaltiges  Princip,  wahrschein- 
lich Kohlenwasserstoff,  vorhanden.  Den  Einwurf,  dafs 
diefs  letzte  Resultat  vielleicht  blofs  für  die  Luft  einer 

1)  Beiläufig  gesagt,  setzt  Hr.  B.  hinzu,  sind  es  diese  unausgesetzten 
elektrischen  Entladungen,  inmitten  einer  mit  Feuchtigkeit  belade- 
nen  Atmosphäre,  von  denen  man  gröTstenlheils  die  SalpetersSure 
herleilen  mufs,  welche,  an  Basen  gebunden,  an  der  Oberflache 
der  Erde  getroffen  wird.  Hr.  Lieb  ig  hat  Salpetersäure  im  Gewit- 
terregen nachgewiesen,  und  ich  habe  in  der  Umgegend  von  Rio- 
Baroba  vorzugsweise  Salpeter  an  den  Orten  gefunden,  wo  Ge- 
witter häufig  waren. 
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grofsen  Stadt,  wie  Paris,  gelte,  hofft  Hr.  B.  durch  cne 
Wiederholung  seiner  Versuche  auf  den  Alpen  oder  Pyre- 
näen künftig  widerlegen  zu  können. 


X.  Untersuchung  über  die  Zusammensetzung  dir 
Atmosphäre.  Zweite  Abhandlung ;  von  Hrn. 
BoussingaulL 

(L' Institut,  No.  121  p.  283. ) 


In  der  früheren  Abhandlung  hat  Hr.  B.  nachgewiesen 
dafs  die  Luft  in  der  Nähe  von  Paris,  dein  Volume  Bad 
ungefähr  0,0001  Wasserstoff  enthält,  und  dafs  sie  in  des 
sumpfigen  Ländern  Amerikas  noch  viel  reicher  daran  ist 
Die  zweite  Abhandlung  ( von  der  das  Nachfolgende  in- 
defs  nur  einen  Abrifs  darstellt)  enthält  die  Resultate  der 
Versuche,  welche  Hr.  B.  über  denselben  Gegenstand  a 
Lyon  angestellt  hat,  und  welche  die  früheren  bestätigen. 
Der  dabei  angewandte  Apparat  weicht  von  dem  in  Pari* 
gebrauchten  in  einigen  Punkten  ab,  die  näher  bezeichnet 
zu  werden  verdienen.    Statt  des  geglühten  Kupfers,  wel- 
ches er  früher  in  die  Verbrennungsröhre  brachte,  um  de- 
ren Schmelzung  in  der  Hitze  zu  verhindern,  nimmt  er  ei- 
nen spiralförmig  aufgerollten  Platindraht.     Auch  bat  er 
bei  diesen  Versuchen,  wie  bei  denen  in  Vega  de  Zfl- 
pia  und  Paris  angestellten,  die  Vorsicht  angewandt,  die 
Luft  mittelst  Hindurchleitung  durch  Schwefelsäure  zu  wa- 
schen, damit  man  den  gefundenen  Wasserstoff  nicht  den 
in  der  Luft  schwebenden  organischen  Theilchen  zuschrei- 
ben könne ,  oder  den  Ammoniakdämpfen,  die  zufällig  in 
der,  Stadtluft  vorkommen,  die  er  aber  niemals  an  unbe- 
wohnten Orten  aufzufinden  vermochte. 

I.  Bei  dem  ersten  Versuche  (am  2.  Aug.)  enthielt 
die  Luft,  dem  Volume  nach,  0,00018  Wasserstoff,  bei 
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dem  zweiten  (3.  Aug.)  0,0003.  Wie  bei  den  Versuchen 
in  Paris  schwankte  also  die  Menge  des  Wasserstoffs  von 
einem  Tag  zum  andern.  Das  Daseyn  einer  wasserstoff- 
baltigen  Substanz  in  der  Atmosphäre  ist  aber  gewi£s.  Wir 
erinnern  hiebei  daran,  dafs  Hr.  Mattcucci  eine  gleiche 
Substanz  in  der  Luft  von  Italien  gefunden  hat,  allein  in 
weit  gröfserem  Verhältnifs  als  sie  zu  Paris  nachgewiesen 
wurde. 

Die  in  der  ersten  Abhandlung  aufgeführten  Versu- 
che liefsen  Hrn.  B.  noch  die  Frage  zu  beantworten  übrig, 
ob  der  Wasserstoff  frei  oder  gebunden  vorkomme.  Die 
neuen  Versuche  scheinen  es  aufser  allem  Zweifel  zu  setzen, 
dafs  die  Luft  Kohlenwasserstoff  enthält;  sie  bestätigen 
mithin  die  Untersuchungen  von  Saussure.  Der  von 
diesem  angewandte  Apparat  könnte  mithin  gebraucht  wer- 
den, um  den  Kohlenstoff,  der  sich  in  einem  andern  Zu- 
stande als  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  befindet,  quan- 
titativ zu  bestimmen,  und  folglich  auch,  um  die  Schwan- 
kungen in  der  Menge  dieses  Kohlenwasserstoffs  festzu- 
setzen. 

Leitet  man  vollkommen  von  Kohlensäure  befreite 
Luft  durch  ein  rotbglühendes  Kohr,  so  wird  Barytwas- 
ser, welches  sich  hinter  diesem  Rohre  befindet,  in  sehr 
merklicher  Weise  getrübt.  Arbeitet  man  also  mit  einer 
hinreichenden  Menge  von  Luft,  so  ist  es  möglich  den 
kohlensauren  Baryt  zu  sammeln  und  so  das  Gewicht  des 
Kohlenstoffs  zu  bestimmen,  der  beim  Durchgange  der 
Luft  durch  die  glühende  Röhre  verbrannt  wurde.  Fol- 
gendes sind  die  Resultate  eines  Versuchs,  der  am  5.  Aug/ 
angestellt  wurde,  und  zwar,  wie  die  übrigen,  im  Hofe 
des  Universitätsgebäudes  zu  Lyon. 

205  Liter  Luft,  bei  einer  mittleren  Temperatur  von 
22°  C.  und  einem  corrigirten  Barometerstand  von  0,733 
Meter,  237,5  Grm.  wiegend,  wurden  durch  die  Röhre  ge- 
leitet. Das  Wetter  war  schön,  die  Luft  ruhig.  Das  Ba- 
rytwasser vor  der  Verbrennungsröhre  blieb  vollkommen 
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klar,  das  hinter  dieser  Röhre  wurde  aber  stark  getrübt. 
Der  kohlensaure  Baryt,  in  schwefelsauren  verwandelt, 
wog  0,685  Grin.,  entsprechend  0,130  Gnn.  Kohlensäure, 
und  mithin  0,031  Gnn.  Kohle.  Die  Luft  in  Lyon  ent- 
hielt also  0,00012  ihres  Gewichts  an  Kohle.  Wenn  diese 
Kohle  als  Kohlenwasserstoff  vorhanden  war,  würde  folg- 
lich die  Luft,  dem  Volume  nach,  0,0022  vom  letzteres 
Gase  enthalten.  Es  wird  mithin  für  meteorologisch -che 
mische  Untersuchungen  iuteressant,  den  Forschungen  nach 
Wasserstoff  auch  die  nach  Kohlenstoff  noch  hinzuzu- 
fügen. 

III.  Im  letzten  Theile  seiner  Abhandlang  discatnt 
Hr.  Boussingault  die  verschiedenen  bisher  angewand- 
ten Verfahren  zur  Bestimmung  der  in  der  Luft  enthalte- 
nen Kohlensäure  und  er  giebt  eine  Abbildung  des 
zu  diesem  Behufe  von  ihm  in  Lyon  angewandten  Appa- 
rats. Seinen  Beobachtungen  gemäfs  enthält  die  Luft  die- 
ser Stadt  0,00046  ihres  Volums  an  Kohlensaure,  also 
genau  eben  so  viel,  wie,  nach  Saussure,  die  Luft  in 
Genf. 

,  XI.  Chemische  Eigenschaften  und  physische  Na- 
tur des  auf  nassem  TVege  reducirten  Pla- 
tins; von  J.  TV.  Dübereiner  2). 

Das  auf  nassem  Wege  reducirte  Platin,  welches  ich 
wegen  seiner  schwarzen  Farbe  Plalinmohr  nenne,  zeich- 

1)  Wir  wollen  hoffen,  dafs  dem  Verfasser  auch  der  Apparat  w 
Brunner  (Ann.  Bd.  XXIV  S.569)  bekannt  geworden  sey,  da  dief» 
unstreitig  einer  der  twcckraäfsigstcn  ist.  P. 

1)  Auf  Wunsch  des  II  rn.  Verfassers  entnommen,  wie  der  folfea<ic 
Aufsatz,  aus  den  Annalen  der  Pharm.  Bd.  XIV  S.  10  und  Ii 
Beide  Aufsatze  sollten  der  in  No.  10  vom  Hrn.  Verfasser  miujr- 
tbeiltcn  NotU  über  das  Platin,  S.  308,  hinsugefugt  werden;  aileisi 
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net  sieb  bekanntlich  därch  die  Eigenschaft  aus,  den  mit 
atmosphärischer  Luft  oder  mit'Sauerstoffgas  in  Berührung 
stehenden  Alkohol  in  Essigsäure  zu  verwandeln. 

Ich  hielt  diese  Eigenschaften  lange  für  das  Resultat 
einer  besonderen  dynamischen  Thätigkeit  des  Platins,  d.  h, 
für  das  Resultat  einer  durch  blofsen  Contact  hervorge- 
rufenen Wirkung;  aber  fortgesetzte  Versuche  über  das 
Verhalten  dieses  Präparats  gegen  andere  oxydable  Sub- 
stanzen haben  diese  meine  Ansicht  sehr  berichtigt.  Meh- 
rere derselben  gaben  nämlich  Erscheinungen,  welche  nicht 
blofs  andeuteten,  sondern  bestimmt  anzeigten,  dafs  der 
Platinmohr  auch  allein,  d.  h.  ohne  Luft,  oxydirend  wir- 
ken könne;  dafs  er,  wenn  er  sich  in  dieser  Wirkung 
erschöpft  hat  und  dann  an  die  Luft  gebracht  wird,  aus 
dieser  Sauerstoffgas  anziehe,  also  ein  Sauerstoffsauger 
sey  und  dafs  er  im  Processe  der  Oxydation  oder 
Säuerung  des  Alkohols  eine  der  Function  des  Salpetcr- 
gases  im  Processe  der  Schwefclsäurebildung  entsprechende 
Rolle  spiele.  Ich  will  die  Wahrheit  dieser  mir  gewor- 
denen Anzeige  durch  die  Versuche  selbst  beweisen. 

Befeuchtet  man  den  Platinmohr  mit  Ameisensäure, 
so  erfolgt  augenblicklich  ein  zischendes  Geräusch  —  ein 
leises  Verpuffen  —  und  gleichzeitig  eiue  so  starke  Er- 
hitzung der  Masse,  dafs  diese  nach  kurzer  Zeit  wieder 
trocken  erscheint.  Tröpfelt  man  zu  dem  auf  diese  Art 
behandelten  und  trocken  gewordenen  Platinmohr  eine 
neue  Portion  Ameisensäure,  so  wiederholt  sich  dasselbe 
Geräusch  u.  s.  w. 

Bringt  man  den  Platinmohr  mit  der  Ameisensäure  in 
einer  mit  Quecksilber  gefüllten  graduirten  Glasröhre  in 

die  bereits  getroffenen  Anordnungen  licfsen  es  nicht  mehr  zu. 
In  Bezug  auf  die  in.  jener  Notiz  unwahrscheinlich .  gemachte  Exi- 
stenz eines  Wasserstoffplatins  verdienen  übrigens  die  gleichfalls 
ntgativen  Resultate  des  Hrn.  Boussingault  (Ann.  Bd.  -XXXI 
S.  542)  nachträglich  in  Erinnerung  gebracht  zu  werden.  P, 

1)  Siehe  dies.  Ann.  Bd.  XXXI  5,512. 
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Berührung,  so  sieht  man,  dafs  im  Augenblick  der  Be- 
rührung eine  bedeutende  Menge  einer  elastischen  Flüs- 
sigkeit gebildet  wird,  welche  sich  bei  der  Untcrsachons 
als  Kohlensäure,  vermengt  mit  5  bis  7  Proc  Stickgas,  n 
erkennen  giebt. 

Bei  vergleichender  Untersuchung  des  nach  verschie- 
denen Methoden  bereiteten  Platinmohrs  findet  man,  dafe 
gleiche  Gewichtsmengen  desselben  bei  Berührung  mit  Amei- 
sensäure sehr  ungleiche  Quantitäten  Kohlensäure  bilden, 
dafs  nämlich 

10  Gran  des  durch  Zink  gefällten  Platins  0,42  KubikioH 
10    -  Zucker   -         -  0,75 

10  -  desEdm.Davy'sch.  Präparats»)  1,10 
Kohlensäure  erzeugen.  Da  nun  diese  hier  nur  das  Resultat 
einer  höheren  Oxydation  der  Ameisensäure  seyn  kann,«) 
mufs  die  Bedingung  dazu  —  der  Sauerstoff  —  io  dem 
Platinraohr  enthalten  seyn,  und  letzterer  als  ein  Sauer- 
stoffträger —  Oxyphor  —  betrachtet  werden. 

Setzt  man  den  durch  Ameisensäure  entsauerstofftea 
und  noch  damit  befeuchteten  Platinmohr  mit  Sauerstoff- 
gas  in  Berührung,  so  wird  aufs  Neue,  nur  langsamer, 
Kohlensäure  gebildet,  so  lange,  bis  alle  adhärirende  Amei- 
sensäure zersetzt  ist;  das  Platin  selbst  beladet  sich  dabei 
wieder  mit  so  viel  Sauerstoff,  dafs  es  nach  dem  Trott 
nen  wieder  ganz  mit  seiner  vorigen  oxydirendeo  Kraft 
begabt  ist.  Dieses  beweist,  dafs  das  auf  nassem  Wese 
reducirte  Platin  ein  Sauer stoffsauger  —  ein  Oxyrrho- 
phon  —  sey. 

Das  durch  Ameisensäure  entsauerstoffte  Platin  wirkt 
nicht  auf  Wasserstoffgas,  aber  das  oxypoorische  Platin 
absorbirt  dieses  Gas  so  rasch,  dafs  es  oft  glühend  wird  '> 

1)  D.h.  des  durch  Behandlung  von  schwefelsaurem  Platiooijd 
gewassertem  Weingeist  gewonnenen  Platinmohrs.' 

2)  Das  Wasserstoffgas,  bemerkt  der  Hr.  Verfasser  in  einer  frühe- 
ren Not«  (Journ.  f.  pract.  Chem.  (1834)  Bd.  I  S.  113),  **J* 
ches  der  (mit  Wasser  befeuchtete)  Platinraohr  absorbirt,  w 

» 
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Will  man  dieses  Glühendwerden  vermeiden  und  die  Quan- 
tität des  absorbirten  Gases  genau  bestimmen,  so  mufs 
man  den  Plalinmohr  nur  in  seinem  mit  Wasser  befeuch- 
teten Zustande  auf  das  Wasserstoffgas  wirken  lassen. 
Man  findet  dann,  dafs  derselbe  fast  genau  ein  der  Raum- 
menge des  von  ihm  aus  Ameisensäure  entwickelten  Koh- 
lensäuregases entsprechendes  Volumen  Wasserstoffgas  ab« 
sorbirt,  dafs  nämlich 

10  Gr.  des  durch  Zink  gefällten  Platins  nahe  0,42  Kubikz. 
10  -     -     -    Zucker   -         -  0,75 
10      desEdm.Davy'scb.Pröp.  -        -  1,10 
Wasserstoffgas  aufnehmen.    Daraus  und  aus  der  Wir- 
kung des  Platinmohrs  auf  die  Ameisensäure  folgt,  dafs 
10  Gr.  des  durch  Zink  gefällten  Platins  0,210  Kubikzoll 
10  -     -      -    Zucker    -         -  0,375 
10  -     -    des Edm.Davy'sch.Präpar.  0,550 
Sauerstoffgas  verdichtet  enthalten,  oder  dafs,  wenn  das 
speeifische  Gewicht  des  Platinmohrs,  nach  Lieb  ig,  =16 
gesetzt  wird,  und  also  1  Kubikzoll  desselben  4608  Gran 
wiegt,  in 

1  Kubikz.  des  durch  Zink  gefällten  Platins  96,768  Kubikz. 
1  Zucker    -         -    172,800  - 

1  -*  des Edm.  Da vy'sch. Präparats  253,440 
Sauerstoffgas  enthalten  sind.  Denkt  man  sich  die  253 
Kubikzoll  Sauerstoffgas  in  1  Kubikzoll  des  Edm.  Da- 
vy  'sehen  Platinmohrs  bis  auf  den  Raum  von  0,25  Ku- 
bikzoll zusammengeprefst ,  so  übt  das  in  letzterem  ent- 
haltene Platin  gegen  ersteres  eine  verdichtende  Kraft  aus, 


nicht  von  dem  Platin,  sondern  von  dem  in  diesem  verdichtet 
enthaltenen  Sauerstoffgase  aufgenommen;  denn  das  Volum  des 
von  einer  gegebenen  Quantität  Platinmohrs  absorbirten  Wisser- 
,  stoffgases  ist  genau  so  grofs  wie  das  Volum  des  von  derselben 
IVIenge  Platinmohrs  aus  Ameisensaure  erzeugten  Kohlensäurega- 
ses. —  Diefs  Resultat  stimmt  genau  mit  dem  überein,  zu  wcl- 
chem  Hr.  Dr.  Henr y  auf  andere  Weise  gelangt  ist  (S.  158  die- 
ses Bandes).  P. 
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welche  dein  Druck  von  etwas  mehr  als  1000  Almosplü- 
ren  gleich  ist. 

Der  durch  Behandlung  des  Platinoxyds  odeT  des 
Platinoxyd -Natrons  mit  verdünnter  Ameisensäure  gewoa- 
nene  Platinmohr  wirkt  so  energisch  auf  den  Alkohol,  dafe 
dieser  bei  stattfindender  Berührung  augenblicklich  ent- 
flammt; er  ist  daher  zündender  als  das  E.  Davy'sche Prä- 
parat, enthält  aber  nicht  so  viel  Sauerstoffgas  wie  diese, 
denn  10  Gran  desselben  geben,  mit  Ameisensäure  » 
sammengebracht,  nur  0,80  Kubikzoll  Kohlensäurega*.  Die 
grofse  Zündkraft  des  Platinmohrs  hängt  also  nicht  alfcia 
von  einem  grofsen  Sauerstoffgehalt  desselben,  sondert, 
wie  es  scheint,  zugleich  von  der  besonderen  FonnMer 
molecülären  Theilchen  des  Platins  ab;  diese  sind  bei  je- 
nein nicht  von  pulvriger  oder  amorpher,  sondern  *oo 
uneudlich  fein  blättriger  Beschaffenheit. 

Bringt  man  den  mit  Wasserstoffgas  behandelten  Pii- 
tinmohr  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung,  so  & 
sorbirt  er  aus  dieser,  wenn  er  während  seiifer  vVirkon^ 
auf  das  Wasserstoffgas  keine  Aggregalsveränderung  erlit- 
ten hat,  wieder  Sauerstoffgas,  und  zwar  ziemlich  genau 
so  viel,  wie  er  nach  obiger  Berechnung  in  sich  aufm- 
nehmen  und  zu  condensiren  vermag. 

Digcrirt  man  den  auf  irgend  eine  Art  bereiteten  Pl»- 
tinmohr  mit  mäfsig  concentrirter  Salzsäure,  so  fürbt  skfc 
diese  in  kurzer  Zeit  braungclb,  und  die  Theilchen  des 
Platins  vereinigen  sich  zu  einer  scheinbar  zähen,  aj>er 
doch  nur  lose  zusammenhängenden  Masse.  Bei  näherer 
Untersuchung  beider  findet  mau,  dafs  erstere  Platinchlo- 
rid aufgelöst  und  letztere  Platiuchlorür  eiugemeogt  ent- 
hält. Wird  der  Platinmohr  vor  der  Behandlung  mit  SA- 
säure  mit  Ameisensäure  befeuchtet  und  dann  mit  jener 
digerirt,  so  bildet  sich  weder  Platinchlorid  noch  PM* 
chlorür.  Daraus  geht  hervor,  dafs  der 'im  Platinmobr 
verdichtete  Sauerstoff  es  ist,  welcher  die  Salzsäure  «er- 
setzt oder  aus  dieser  Chlor  entwickelt,  welche« skh  'M 
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Augenblicke  seines  Freiwerdens  mit  «lern  Platin  zu  Chlorid 
und  Chlorür  verbindet.  Letzteres  occupirt  die  Zwischen- 
räume des  Platinmohrs  so  stark,  dafs  dieser  ganz  aufhört 
ein  Sauerstoffsauger  zu  seyn.  Durch  Behandlung  dessel- 
ben mit  Kaliauflösuug  wird  das  Chlorür  zersetzt,  und  die 
Eigenschaft  des  Platins,  Sauerstoffgas  zu  absorbiren  und 
zu  verdichten,  wieder  hergestellt. 

Auch  die  in  Wasser  aufgelöste  Oxalsäure  wird  von 
dem  Platinmohr,  jedoch  nicht  so  rasch  wie  die  Ameisen- 
säure, in  Kohlensäure  verwandelt,  und  sogar  die  in  Was- 
ser aufgelösten  Oxalsäuren  und  ameisensauren  Salze  ent- 
ziehen demselben  seinen  Sauerstoff  und  verwandeln  sich 
in  kohlensaure  Salze.  Dieses  Verhalten  ist  gewifs  sehr 
merkwürdig,  und  dient  zum  Beweise,  dafs  der  Sauerstoff 
im  Platinmohr  nicht  chemisch  verbunden,  sondern  blofs 
mechanisch  verdichtet  enthalten  sey,  denn  keins  der  Pla- 
tinoxyde wirkt  oxydirend  auf  die  genannten  Satze.  Diefs 
und  der  Umstand,  dafs  das  durch  Ameisensäure,  Was- 
serstoffgas oder  Alkohol  entsauerstoffle  Platin  sich  an  der 
Luft  schnell  wieder  mit  Sauerstoffgas  beladet,  und  dieses 
so  weit  verdichtet,  dafs  es  fähig  wird,  sich  mit  einigen 
organischen  Substanzen  chemisch  zu  verbinden,  erklärt 
die  unausgesetzte  oxydirende  Thätigkeit  desselben  in  dem 
von  mir  beschriebenen  Essigsäurebildungsapparat,  so  wie 
die  fortdauernde  Wärmcentwicklung  während  des  Pro- 
cesses  dieser  seiner  Thätigkeit. 

Anderweite  Eigenschaften  des  Platinmohrs,  welche 
ich  nach  und  nach  entdeckt  habe,  z.  B.  die,  den  Holz- 
geist zu  oxydiren  und  zu  entflammen,  das  ölbildcnde  Gas 
zu  Essigsäure  zu  verdichten,  die  schweflige  Säure  unter 
Gegenwart  von  Sauerstoffgas  in  Schwefelsäure  zu  ver- 
wandeln u.  s.  w.,  beruhen  sjiiumtlich  auf  jenem  mechani- 
schen Verhalten  des  Platins  gegen  Sauerstoffgas,  und  las- 
sen sich  daher  jetzt  leicht  erklären. 

Ich  schliefse  diesen  Aufsatz  mit  der  Bemerkung,  dafs 
es  mir  noch  nicht  gelungen  ist,  einen  völlig  koblenstoff- 
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freien  Platinmohr  zu>  erhalten:  denn  alles  auf  nassen 
Wege  reducirte,  und  selbst  das  durch  Zink  gefällte,  Pla- 
tin giebt  beim  Glühen  entweder  lauter  Kohlensäure  oder 
ein  Gemisch  von  Kohlensäure  und  Sauerstoffgas  aus; 
60  Gran  des  durch  Zink  gefällten  und  nachher  mit  Sal- 
petersäure, Aetzkali  u.  s.  w.  behandelten  Platins,  worin, 
nach  dem  Resultate  der  Wirkung  auf  Ameisensaure,  1.26 
Kubikzoll  Sauerstoffgas  enthalten  seyu  mufsten,  gabea 
beim  Glühen  1,20  Kubikzoll  Kohlensäuregas  und  e»e 
nicht  wägbare  Menge  Wassers.  Dieser  Kohlenstoffgetalt 
rührt  von  dem  Zink  her,  welches  zur  Reduclion  des  PI* 
tins  gebraucht  wurde,  und  hat  auf  die  oxypborischen  Eigea- 
schaften  des  letzteren  keinen  Einflufs;  ich  glaube  vielmehr 
wahrgenommen  zu  haben,  dafs  das  durch  Zink  gefällte 
Platin  überhaupt  sich  zur  Säuerung  des  Alkohols  besser 
eigne,  als  das  durch  organische  Substanzen  reducirte;  es 
ist  nämlich  dichter  als  letzteres,  und  kann  darum  nidt 
so  leicht  wie  dieses  von  der  gebildeten  Essigsaure  durch' 
drungen  und  dadurch  in  seiner  Function  als  Oxrrrophoa 
gestört  oder  geschwächt  werden. 


XII.    Fernere  MittJieilungen  über  Platin  und  Os- 
mium-Irid;  von  Demselben. 


Die  Herren  Dr.  Fr.  Weifs  aus  Dorpat  und  Frani 
Döbereiner,  Gehülfen  an  der  hiesigen  chemischen  Lehr- 
anstalt, haben  in  diesem  Winter  auf  meine  YeraoIa»»J 
behufs  fortgesetzter  Uebung  in  genauen  chemischen  Ar- 
beiten 

I.    auaksirt,  nach  Berzelius  Methode,  eioc  zieo* 
grofse  Menge  uralischeu  Platinerzes, 

tt 
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II.   geprüft  die  von  Hrn.  Persoz  angegebene  Me- 
thode der  Darstellung  des  Inda  und  Osmiums  und  *) 
l      III.    dargestellt  und  näher  untersucht  den  HcrschcT- 
schen  platinsauren  Kalk,  und  mein  Platinoxyd-Me- 
r  tall  * ). 

Sie  führten  jede  dieser  Arbeiten  mit  einer  Genauig- 
keit und  Sorgfalt  aus,  die  mir  in  der  That  Freude  machte, 
und  gelaugten  dabei  zu  Erfahrungen,  welche  verdienen, 
.  dafe  sie  zur  öffentlichen  Kunde  gebracht  und  aufbewahrt 
werden. 

1)  Diese  Methode  schreibt  Folgendes  vor:  Man  schmelze  das  Os- 
fniom  -  Iridium  oder  den  Ruckstand  von  der  Auflösung  des  Pla- 
tins mit  2  Th.  kohlensauren  Natrons  und  2J  Th.  Schwefel  in 
einem  bedeckten  Tiegel  zusammen»  stehe  das  Schwefelsalz  mit 
"Wasser  aus,  schlage  die  Schwefelroetalle  daraus  nieder  und  de- 
•tillire  sie  mit  ihrem  dreifachen  Gewichte  schwefelsauren  Queck- 
•ilberoxvds,  wobei  das  Osmium  theils  als  blaues  schwefelsaure« 
haltiges  Oxyd,  und  theils  mit  Quecksilber  und  Sauerstoff  ver- 
bunden ubergeht,  und  nun  durch  Waaserstoffgas  leicht  reducirt 
-werden  kann.    Das  Iridium  bleibt  oxydirt  in  der  Retorte  zurück. 

Gewifs,  sagt  Berzelius  in  seinem  Jahresbericht,  No.  14 
S.  168,  wird  diese  Methode  Niemand  tum  zweiten  Male  versu- 
chen, der  diese  Metalle  aus  dem  Osmium -Iridium  bereiten  will. 
Diese  Verbindung  wird  nur  sehr  unbedeutend  vom  Schwefel- 
Alkali  serzetzt;  bei  der  Scheidung  der  beiden  Metalte  erhält  man 
osroiumhaltiges  Iridium,  und  bei  der  Redoction  der  blauen  Masse 
mit  WaaserstofTgas  schwefelhaltiges  Osmium,  woraus  sich  der 
Schwefel  durch  das  Wasserstoffgas  nur  äufserst  schwierig  und 
vielleicht  nie  vollständig  austreiben  läfst. 

In  demselben  Aufsatz  (Ann.  de  chim.  et  de  phyi.  T.  LP 
p.  210),  worin  Hr.  Persoz  die  eben  erwähnte  Methode  be- 
schreibt, fugt  derselbe  noch  hinzu,  dafs  das  Zusammenschmel- 
zen von  Metallen  und  Erzen  (namentlich  Platinerzen)  mit  einem 
Geroenge  von  saurem  schwefelsauren  Kali  und  Chlorkalium  ein 
gutes  Mittel  zur  Auflösung  derselben  abgebe;  es  werde  dabei 
schweflige  Säure  entwickelt  und  das  frei  gewordene  Chlor  ver- 
binde sich  mit  den  Metallen  zu  Chlorsalzen.  Eine  Prüfung  die- 
ser Angabc  mufs  zeigen,  in  wie  weit  sie  ihrem  Zwecke  ent- 
spreche. P. 

2)  Ann.  Bd.  XXVI  S.  176  und  Ann.  Bd.  XXVIII  S.  180.  P. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXVI.  30 
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Sie  fanden  nämlich  im  Laufe  der  ersten  Arbeit 

1)  dafs  meine  Methode  der  Scheidung  des  Silbers  tom 
Kupfer  sich  auch  auf  die  Scheidung  des  Palladiims 
vom  Kupfer  anwenden  läfst.  Man  vermischt,  um  diese 
Scheidung  zu  bewirken,  die  gehörig  verdünnte  saure 
Salpetersäure  Auflösung  beider  Metalle  mit  einem  anie: 
sensauren  Alkali,  und  erwärmt  das  Gemisch  so  lansf. 
bis  keine  Kohlensäure  mehr  gebildet  und  entwickelt 
wird;  das  edle  Metall  (Silber  oder  Palladium)  viril 
reducirt  und  als  ein  gelbes  Pulver  oder  oft  aud  b 
spiegelglänzendcn  Blätteben  abgeschieden,  währest! 
das  Kupferoxyd  aufgelöst  bleibt. 

2)  Dafs  beim  Vermischen  einer  titanhaltigen  Auflöste 
des  rohen  Platins  mit  Quecksilbercyanid  aufeer  Pal- 
ladium und  Kupfer  auch  Titan  mit  Cyan  verband« 
gefällt  wird,  und  dafs  sich  beim  nachherigeo  Glühen 
des  Niederschlags  in  eiuer  kleinen  Glasreforte  das 
Titaacyauid  unzersetzt  verflüchtigt  und  im  Hake  der 
Retorte  zu  einer  graulich weifsen  Masse  verdicktet 
welche  sich  in  Wasser  leicht  auflöst,  damit  eine  Flüs- 
sigkeit bildend,  welche  von  Ammoniak  weife  getrüb*, 
von  metallischem  Zinn,  unter  Mitwirkung  einiger  Tro- 
pfen Salzsäure,  violett  gefärbt  uod  von  Gallnstioktv 
pomeranzenroth  gefällt  wird. 

Sie  fanden  ferner  bei  Ausführung  der  zweiten  Arial 

1 )  dafs  das  Iridosmium  beim  Glühen  mit  Fünffach-Sdmt- 
felnatrium  ganz  aufgeschlossen,  d.  h.  vom  SchwfM 
so  durchdrungen  wird,  dafs  das  Product  —  die  Ver- 
bindung des  Schwefels  mit  dem  Iridosmium  —  sdoa 
beim  eiumaligen  Glühen  mit  1  Th.  kohlensaurem  M 
und  2  Theilen  Salpeter  fast  ganz  oxydirt  wird,  so 
dafs  bei  Behandlung  der  geglühten  Masse  erst  mit 
Wasser,  danu  mit  verdünuter  Salpetersäure  und  füg- 
lich mit  Salzsäure  nur  ein  sehr  unbedeutender  Rück- 
stand von  Iridosmium  bleibt.  ^:^0^ 

2)  Dafs  das  schmelzende  Schwcfclnatriuin  eine  grofcc 
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Menge  des  geschwefelten  Iridosmiirms  aufnimmt,  da- 
mit eine  Verbindung  bildend,  welche  sich  in  Wasser 
zu  einer  dunkel  grasgrünen  Flüssigkeit  auflöst,  woraus 
Säuren  Schwefelwasserstoffgas  entwickeln  und  Schwe- 
fel -  Iridosmium  von  dunkelgrauer  Farbe  fallen. 
3)  Dafs  die  selbst  in  überschüssigem  Kali  aufgelöste  Os- 
miumsäure  von  einer  sehr  kleinen  Menge  Ameisen- 
säure zersetzt  und  als  ein  tief  dunkelblaues  Pul- 
ver ausgeschieden  "wird.  Dieses  blaue  Pulver  ist  me- 
tallisches Osmium,  denn  es  bildet  mit  Wasserst  offgas 
kein  Wasser,  und  verpufft,  wenn  es  mit  chlorsaurem 
Kali  erhitzt  wird.  <  / 

Sie  fanden  endlich  bei  Ausführung  der  dritten  Arbeit 

1 )  dafs  beim  Vermischen  einer  möglichst  säurefreien  Auf- 
lösung des  Platinerzes  mit  Kalkwasser  oder  sehr  ver- 
dünnter Kalkmilch  das  darin  enthaltene  Irid,  Rhodium, 
Palladium,  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.  als  Oxyde  gefällt 
werden,  das  Platin  aber  mit  Chlor  verbunden  aufge- 
löst bleibt,  wenn  nämlich  die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt 
oder  dem  Liebte  ausgesetzt  wird  —  ein  Verhalten, 
welches  geeignet  zu  sejn  scheint,  die  Analyse  des 
Platinerzes  zu  vereinfachen. 

2 )  Dafs  bei  der  Zersetzung  der  mit  Salzsäure  angesäuer- 
ten chlorcalciumhaltigen  Platinauflösung  durch  Zink  in 
der  Wärme  das  Platin  in  so  fein  zcrthciltein  Zustande 
ausgeschieden  wird,  dafs  es,  nach  gehöriger  Reini- 
gung durch  Kochen  erst  mit  Salpetersäure,  dann  mit 
Actzkalilauge  und  zuletzt  mit  Wasser,  einen  sehr  kräf- 
tigen, den  Alkohol  säuernden  und  zündenden  Sauer* 
Stoffsauger  (Oxyrrophon)  darstellt;.  60  Gran  dessel- 
ben bilden*  (in  einer  mit  Quecksilber  gefüllten  gra- 
duirten  Glasröhre)  mit  Ameisensäure  2;40  Kübikzoll 
Kohlcnsäuregas,  enthalten  also  1,20  Kübikzoll  Sauer- 
stoffgas, und  zwar  dieses  in  einem  Zustande  der  Ver- 
dichtung, dafe  es  nicht  blofs  den  Alkohol  und  die 
Ameisensäure  oxydirt,  sondern  auch  die  Salzsäure  ent- 

30  * 
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Wasserstoff t ,  wobei  Platinchlorid  gebildet  wirr],  w 
viel,  dafs  das  oxyphorischc  Platin,  bei  oft  wiederhol- 
ter abwechselnder  Behandlung  mit  Salzsäure,  Kali- 
lauge und  Wasser,  nach  und  nach  ganz  aufgelöst  raid 
in  Chlorid  verhandelt  wird.  Bei  diesen  Versadttc 
wurde  auch  beobachtet,  dafs  überhaupt  alles  auf  Os- 
sein Wege  reducirte  Platin  an  sau  ersoffsaugender  vi 
oxydirender  Kraft  gewinnt,  wenn  es  erst  mit  Salpe- 
tersäure, um  fremdartige  Metalle  zu  entfernen,  uuu 
dann  mit  Kaliauflösung  behaudclt  wird  *). 
3)  Dafs  der  sogenannte  platinsaure  Kalk,  d.  h.  die  - 
pulvrige  Substanz,  welche  sich  aus  der  mit  übersefc 
sigein  Kalkwasser  vermischten  Platinchloridauflü^: 
ausscheidet,  wenn  letztere  der  Einwirkung  des  Soo- 
nenlichts  ausgesetzt  wird,  eine  Verbindung  von  Chlor- 
Platincalcium  mit  Platinoxyd -Kalk  zu  seyn  sehen!, 
denn  sie  enthält  9,368  Proc  Chlor.  Es  ist  aber»* 
möglich,  dafs  das  Chlor  darin  blofe  mit  Calcium  ver- 
bunden sey,  wofür  der  Umstand  spricht,  dafs  die  Ver 
bindung,  in  der  kleinsten  Menge  Salpetersäure  riff- 
löst  und  die  Auflösung  mit  Salmiak  vermischt,  nkfc! 
augenblicklich,  sondern  erst  nach  mehreren  Stunde 
Platiosalmiak  fallen  lälst,  und  zwar  in  so  geri^pr 
Menge,  dafs  die  Bildung  desselben  mehrere  Tajrehn 
fortdauert.    100  Theile  der  bei  der  Tcmperafor  des 

1 )  Die  sauerslolfschlürfendc  Kraft  des  schmelzenden  Silber«  twi 
des   fein  Eertheilten  Platins  uod  Irids,  so   wie  die  £ifco*U: 
des  Wassers  und  Alkohols,  die  Bestandteile  der  atraoipb*»" 
sehen  Luft  nie  in  dem  Vcrhaltnifs  von  1:4,  wie  sie  in 
ben  enthalten  sind,  sondern  stets  in  dem  Verhältnis  toi  1  ** 
oder  wie  sie  im  StickstolToxvduleas  verbunden  'sind,  xo  »bsorfti- 
ren,   sind  Erscheinungen,   welche   tu    den  interessantesten 
mechanischen  Chemie  gehören.     Dieser  Tbeil  unserer  Wine- 
schaft  ist  noch  nicht  besonders  bearbeitet  worden;  icl» 
ihn  vielleicht  versuchsweise  tum  Gegenstände  einer  VtncnM 

!  '  »  r|  1**  vU&  .  "    •• ' 
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kochenden  Wassers  auagetrockneten  Verbindung  liefeen 
sich  zerlegen  in:  .  : 

53,023  Pidti«.       1  .  _  . 

8,637  Saüerstoff  /  -61'6*  Fka,Doxyd 
12,664  Kaik 

9,368  Chlor 
17,650  Wasser 

101,343;  zieht  man  hievon  ab 
2,111  Säuerst,  ak  Aequival.  für  9,368  Chlor, 

60  bleibt      99,251  und  daher  ein 
Verlust  von  0,749. 


•  >  Mi,  • 

»«I    •  «- 

ir  * 


Da  es  sich,  nicht  mit  Sicherheit  ausmittteln  lief«, ,  ob 
in  obiger  Verbindung  das  Chlor  mit, Platin  oder  mit 
Calcium,  oder  mit  beiden  zugleich  verbunden  sey,  so 
Ist  es  schwer,  aus  der  gefundenen  Zusammensetzung 
derselben  eine  der  Wahrheit  entsprechende  Formel 
zu  entwickeln.  Wäre  das  Chlor  mit  Calcium  ver- 
bunden, so  müfstc  das  Product  aus  nahe 
3  Atomen  Chlorcalcium  >   

■  •  *  *      ■  •  * 


2      -     Kalk         V —2  At.  platms.  Kalk 


f.  •  4 


,  ,   ,  . 


6  Platinoxyd  J  '  P  3 

21       -  Wasser 
zusammengesetzt  scyn  und  durcfr  die  Formel 

3CaCl  +  2(Ca  +  Pt,H-2lAq 
ausgedrückt  werden,  in  welchem  Falle  dann  die  Atome 
des  Chlorcalciums  m  den  Atomen  des  platinsauren 
Kalks,  und  die  Atome  des  Sauerstoffs  im  Wasser  zu 
den  Atomen  des  Sauerstoffs  im  platinsauren  Kalk  sich 
wie  3:2  verhielten.  Aber  man  dadf  auf  diese  An- 
sieht  keinen  Werth  legen,  weil  siq  unrichtig  scyn 
kann. 

Barytwasser  bildet  mit  Platinchlorid  am  Sonnen- 
lichte eine  der  vorigen  ganz  analog«  Verbindung«  Lei- 
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.  der  bat  man  dieselbe  nur  qualitativ,  aber  nickt 
titativ  untersucht.  Einer  der  genannten  Herren,  Fr  am 

D.,  wird  diese  Untersuchung  in  den  nächsten  Feriea 
ausführen,  und  zugleich  die  Analyse  des  Herschel- 
sehen  Präparats  wiederholen.  Die  einfachste  Melhode, 
letzteres  zu  analysiren ,  besteht  darin ,  dafs  man  das- 
selbe in  einem  hohen  Platintiegel  mit  starker  Amei- 
sensäure gleichförmig  befeuchtet,  dann  anfaugs  schwach 
zuletzt  aber,  wenn  alle  Feuchtigkeit  abgedampft  ist. 
bis  zum  Glühen  erhitzt,  hierauf  den  trocknen  Rück- 
stand, welcker  aus  metallischem  Platiu,  Chlorcafc 
und  kohlensaurem  Kalk  besteht,  erst  mit  reinem  V*- 
scr  und  zuletzt  mit  verdüuuler  Salpetersäure  auszieht, 
und  endlich  aus  den  zusammengegossenen  Flüssigkei- 
ten das  darin  enthaltene  Chlor  durch  salpetersaurü 
Silberoxyd  und  den  Kalk  durch  oxalsaurcs  AmiDOfliak 
fällt  u.  s.  w.  Wird  die  Verbindung  geglüht,  so  fti 
weicht  das  Wasser  und  etwas  Sauerstoff,  und  es  Heil« 
zurück  blaues  Platiuoxydul,  vermengt  mit  Kalk  nci 
Chlorcalcium. 

4)  Dafs  der  chromgelbe  Niederschlag,  welcher  sieb  bil- 
det, wenn  Platinchlorid  mit  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Nation,  im  Ueberschufs  vermischt  und  <i* 
Gemisch  mehrere  Tage  lang  digerirt  wird,  kein  &o' 
enthält,  sondern  eine  Verbindung  von  Platinoxyd,  >i- 
tron  und  Wasser  ist.  100  Theiie  desselben  fand  nx* 
zusammengesetzt  aus: 

79,99  Platinoxyd 

7,14  Natron 

12,50  Wasser 
und  die  Verbindung  kann  daher  durch  die  Fomd 

NaPt3  +6  Aq  ausgedrückt  werden.  Verdünnte  Sauer- 
stoffsäuren entziehen  derselben  das  Natron,  ohne  auf 
das  Platinoxyd  zu  wirken,  ja  mau  erhielt  letztere* 
als  ein  selbst' in •concenlrirter  Salpetersäure  uuaufto5* 
liches  Oxyd,  wenn  man  die  Auflösungen  des  PI» 


471 

chlorids  und  des  kohlensauren  Natrons  möglichst  Con- 
centrin auf  einander  wirken  liefs  und  das  Ganze  bei 
Siedhitzc  bis  zur  Trockne  abdampfte.  Das  so  gebil- 
dete Platinoxyd -Natron  erschien  dichter  und  mehr 
von  ©eher-,  als  chromgelber  Farbe,  wurde  aber  bei 
Behandlung  mit  verdünuter  Ameisensäure  eben  so  leicht 
wie  die  erste  Modification  zersetzt;  die  Resultate  die- 
ser Zersetzung  sind  Kohlensäure,  Platin  und  ameisen- 
saures Natron. 

5)  Dafs  die  Chloride  des  Irids  und  Rhodiums  mit  Kalk- 

< 

wasser  keine  dem  Hers  che  Ischen  Sonnenpräparate 
analoge  Verbindungen  bilden,  sondern  von  demsel- 
ben sogleich  in  Oxyde  verwandelt  und  als  solche 
gefallt  werden.  Nur  das  Palladiumchlorid  verhielt 
sich  anders:  es  wurde  nämlich  vom  Kalkwasser  nicht 
augenblicklich,  sondern  erst  nach  einer  Stunde  gefällt, 
und  der  Niederschlag  erschien  nicht  farbig,  sondern 
weifs,  und  enthielt  Kalk. 

Mehrere  analytische  Versuche,  welche  vorstehende 
Resultate  gaben,  sollen  von  F  r.  D.  wiederholt,  und  wenn 
sie  Berichtigungen  darbiete»,  mitgetheilt  werden« 

XIII.    Platin- Analysen;  con  L.  Spanier g. 

(Bcr*elius's  Jahresbericht,  No.  15  S.  207  und  217  des  Originals.) 

L*  Svanbcrg  hat  zwei  amerikanische  Platin erze  analy- 
sirt,  das  eine  von  Choco,  das  andere  mit  der  Ueber- 
schrift  Piatina  del  Pinto;  beide  sind  wahrscheinlich  schon 
vor  sehr  langer  Zeit  aus  Amerika  gekommen.  Aus  bei- 
ben  wurde  mittelst  eines  Magneten  der  eisenhaltige  Theil 
ausgezogen  und  dieser  nicht  analysirt.  Aus  der  Piatina 
del  Pinto  konnten  überdiefs  mehre  Arten  von  Körnern 
ausgelesen  werden,  nämlich:  1)  abgerundete,  etwas  glän- 
zende, in's  Bleigraue  fallende,  von  17,88  speciGschem  Ge» 
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wicht;  diese  worden  zur  Analyse  angewandt;  2)  kantige, 
weniger  blanke,  hellgraue,  von  17,08  spec 
3)  rauhe,  etwas  in's  Gelbe  fallende,  auf  der  Oberfläche 
zuweilen  mit  kleinen  schwarzen  Pünktchen  besetztem 
14,24  spec.  Gewicht;  und  4)  schwarze  glänzende,  töo 
7,99  spec*  Gewicht. 

Das  Resultat  der  Analysen  war: 


■  * 
■ 

Choco. 

itl  Pinto. 

Platin 

86,16 

84,34 

Iridium 

1,09 

2,58 

Rhodium 

2,16 

3,13 

Palladium 

0,35 

1,66 

Osmium 

0,97 

0,19 

Osmium -Iridium 

1,91 

1,56 

Eisen 

8,03 

7,52 

Kupfer 

0,40 

Spur 

Mangan 

0,10 

0,31 

101,17 

101,29. 

Auch  hat  L.  Svanberg  ein  aus  Amerika  heml 
rendes  für  Osmium -Iridium  ausgegebenes  Mineral  unter- 
sucht, das  in  kleinen,  weifsen,  runden  Körnern  vorkommt 
Eiui  ge  von  diesen  folgten  dem  Magnet,  und  wurden  mt 
diesem  ausgezogen.  Die  andern  hatten  das  speeißseie 
Gewicht  16,94,  und  bestanden  aus:  Plaün  55,44,  Iridis 
27,79,  Rhodium  6,86,  Palladium  0,49,  Eisen  4,U  und 
Kupfer  3,30,  abgerechnet  1,98  Verlust  und  eiae  Sfts 
von  Osmium. 


<%  ■   T  >  « 
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IV.     Triphyllin  und  Tetraphyllin,  ver- 
wandte Mineralien. 

« 

(Berzelios's  Jahresbericht,  No.  1&  S.  213  des  Originals.) 


1  uchs  bat  im  Journal  Ri*  pracüsche  Chemie.  Bd.  III 
98,  ein  neues  Mineral  unter  dem  Namen  Triphyllin 
schrieben  (von  tqi$,  drei,  und  tpvXy,  Stamm,  drei&täm- 
ig,  w eil  es  aus  drei  Phosphaten  besteht).  Diefs  Mineral 
eicht  dem  phosphorsauren  Eisenmangaa  van  Limoges, 
id  kommt  in  der  Umgegend  von  Bodenmais  so  reich- 
:h  vor,  dafs  sich  die  Frage  gestellt  hat,  ob  es  nicht 
ne  technische  Anwendung  zulasse. 

Das  Mineral  ist  kristallinisch ,  grobblättrig,  spalt- 
ir  nach  vier  Richtungen.  Einer  der  Bläuerdurchgänge 
t  vollkommen  und  vertical  gegen  die  übrigen,  zwei 
nd  sehr  unvollkommen  und  parallel  mit  den  Seiten 
nes  rhombischen  Prismas  von  ungefähr]  132°  und 
18°;  der  vierte  ist  weniger  unvollkommen,  und  geht 
emlich  deutlich  in  Richtung  der  Diagonale  der  Gründl- 
ichen. Daraus  scheint  zu  folgen,  dafs  die  Grundform 
is  Minerals  ein  rhombisches  Prisma  sey.  Seine  vollkom- 
tene  Spaltungsform  ist  ein  ungleichwinklig  sechsseitiges 
risma  mit  vier  Seitenkantenwinkeln  von  114°  und  zwei 
on  132°.  Die  Farbe  ist  grüngrau,  an  einigen  Stellen 
läulich,  das  Pulver  grauweiEs.  ,Auf  den  vollkommenen 
paltungsflächen  hat  es  einen  ziemlich  starken  Fetl glänz, 
i  dünnen  Stücken  durchscheinend.  Spedfisches  Gewicht 
,6.  Härte  ungefähr  wie  Apatit  Schmilzt  leicht  vor  dem 
.ölhrohr.  Giebt  beim  Glühen  0,68  Procent  reines  Was« 
er.  L*8t  sich  leicht  in  Borax  zu  einem  eisenfarbenen 
■las.   In  Säuren  löslich. 

Bei  der  Analyse  gab  es:  Phosphorsäure  41,47,  Ei- 
enoxydul  48,57,  Manganoxydul  4,70,  Lithion  3*40,  Kie- 
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seierde  0,53,  Wasser  0,68,  Verlust  0,65.  Diese  Resd- 
tqte  führen  ungezwungen  zu  der  Formel: 

L8P+6(Fe3  ,  Mn3)3r\ 
Es  ist  folglich  in  der  Hauptsache  basisch  phospbot- 
saures  Lithioneisenoxydul,  gemengt  mit  ein  Zwölftel  ei- 
nes entsprechenden  Manganoxydul- Salzes. 


Schon  vor  mehren  Jahren  sandte  mir  Hr.  Norden« 
skiöld  ein  neues  Mineral  von  Keiti,  im  Kirchspiel  Tara 
mela  in  Finland,  welches,  seiner  Angabe  nach,  Phosphor- 
säure,  Lithion  und  Mangan  enthielt.  Er  beabsichtigte  es 
vollständig  zu  analysiren,  und  wollte  es  dann  unter  dm 
Namen  Perotvskin  bekannt  machen,  zu  Ehren  des  russi- 
schen Mioeralogen  Hrn.  Perowsky. 

Als  Hr.  Nordenskiöld  mich  im  Sommer  1833bf- 
suchte,  nahmen  wir  beide  zusammen  eine  Analvse  des 
Minerals  vor,  das  Resultat,  welches  wir  damals  erhielten, 
war:  Phosphorsäure  42,6,  Eisenoxydul  38,6,  Manganon 
dul  12,1,  Talkerde  1,7,  Lithion  8,2,  Summe  103,2. 

Dieser  grofse  Ueberscnufs  veranlafste  natürlich,  dafc 
die  Analyse  verworfen  wurde,  weil  er  auf  einen  Fehler 
in  dieser  hinwiefs,  vermuthlich  im  Lithiongehalt.  D* 
Zeit  erlaubte  es  nicht,  diese  Analyse  gemeinschaftlich  in 
wiederholen,  und  sicher  würde  sie  nicht  öffentlich  bekannt 
gemacht  worden  seyn,  wenn  sie  nicht  durch  die  eben 
angeführte  Untersuchung  von  Fuchs  einige  Aufmerk- 
samkeit verdiente.  Da?  Mineral  ist  ganz  dem  von  Fuchs 
beschriebenen  gleich?  mit  dem  einzigen  Unterschiede,^ 
es  auf  der  frischen  Oberflüche  gelb  ist,  aber  an  der  Luft 
allinälig  schwarz  wird,  und  dafs  es  vor  dem  LOthrohr 
eine  starke  Mangan  -Reaction  giebt  Höchst  wahrschein- 
lich stehen  die  Salze,  welche  es  enthält,  in  dem  von 
Fuchs  bestimmten  Sättigungsgrad.  Es  unterscheidet  sich 
vom  Triphyllin  durch  eine  dreimal  Stärkere  Eiamengung 
von  Manganoxydulsalz  und  durch  das  entsprechende  Talk- 
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erdesalz.  Nach  dem  von  Fuchs  angenommenen  Benen- 
nungsgrund  würde  es  Tctraphyllin  heifsen  müssen. 


XV7.    Veber  die  Krystallform  des  Schwefelnickels, 
und  anderer  Substanzen;  von  VF.  H.  Miller. 

(Philosoph.  Mag.  Scr.  III  Fol.  FI  p.  105.): 


um  einen  Punkt  in  einem  Krystall,  als  Mittel- 
punkt, eine  Kugel  beschrieben,  und  werden  senkrecht 
auf  die  Krystalltiächen  Radien  gezogen,  welche  die  Ku- 
gelfläche in  Punkten  treffen,  die  wir  Pole  nennen  wol- 
len, so  wird  das  Complement  des  Winkels  zwischen  ir- 
gend zwei  Flächen  gemessen  durch  den  Bogen,  der  ihre 
Pole  verbindet.  Und  wenn  irgend  eine  Anzahl  von  Flä- 
chen in  derselben  Zone  Hegt,  werden  ihre  Pole  in  Ei- 
nem gröfsten  Kreise  liegen;  auch  wird  das  Complement 
des  Winkels  zwischen  den  Durchschnitten  irgend  einer 
Fläche  mit  jeder  von  zwei  anderen  Flächen  gleich  seyn 
dem  Winkel,  enthalten  zwischen  den  gröfsten  Kreisen, 
die  von  dem  Pol  der  ersten  Fläche  durch  die  Pole  der 
beiden  letzteren  gezogen  siud.  Eine  Kugel  folglich,  auf 
deren  Oberfläche  die  Pole  der  Krystallflächen  in  eben 
beschriebener  Weise  aufgetragen  sind,  oder  die  Projection 
derselben,  wird  dazu  dienen,  die  Form  und  relative  Lage 
der  Krystallflächen  zu  bestimmen.  Diese  Methode  zur 
Darstellung  von  Krystallgestaltcn,  deren  Erfindung  man 
Hrn.  Prof.  Neumann  in  Königsberg  verdankt  1),  ist  zur 
Erläuterung  der  folgenden  kry  st  allographischen  Notizen 
gebraucht  worden.  Die  Grade  und  Minuten  drücken  die 
Werthe  der  die  Pole  der  Flächen  verbindenden  Bogen 
oder  die  Complcmente  der  Winkel  zwischen  den  Flä- 
chen selbst  aus. 

1)  AnnaL  Bd.  IY  S.  63.  J> 
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Die  Symbole  der  Flächen  sind  in  einer  Bezeichnung 
weise  ausgedrückt,  die  Hr.  Wbewell  in  einer  in  den 
Philosophical  Transactions  für  1825  bekannt  gemachten 
Abhandlung  vorgeschlagen  hat.  Ein  Abrits  von  dieser 
Abhandlung  ist  in  der  Encyclopacdia  Metropolitana,  Jrt. 
Crystallography ,  gegeben.  Die  chemische  BeieichnuD-: 
und  die  Atomengewichte  sind  aus  der  fünften  Aofia:« 
von  Turners  Chemie  genommen. 

Schpefelnickel  Ni+Su  (Siehe  Fig.  11  Tat  VI). 
—  Die  Krjstalle  dieses  Minerals  gehören  zum  rhomboe- 
drischen  System;  gewöhnlich  kommen  sie  vor  in  dünn» 
sechsseitigen  Prismen,  welche,  wenn  man  sie  durchbricht 
die  Flächen  O,  Q,  R,  S,  V  zeigen.  Ein  Krjstaü 
zeigte  an  den  Enden  die  malten  Flächen  T,  die  eines 
spitzen  Rhomboeder  angehören.  Um  wo  möglich  <kn 
Werth  von  OT  zu  bestimmen,  wurde  der  Krysfall  auf 
einem  Lineal  befestigt,  so  dafs  die  Flächen  MT  senk- 
recht Stauden  auf  der  Ebene  desselben.  Dann  wurde 
er  unter  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  gebracht,  das 
in  dem  Brennpunkt  seines  Oculareiusatzes  einen  feinen 
Draht  ausgespannt  enthielt  Das  Lineal  wurde  dann  in 
seiner  eigenen  Ebene  gedreht,  bis  die  Bilder  von  Ml 
am  Rande  successiv  mit  dem  Draht  zusammenfielen,  an' 
die  Lage  des  Lineals  bei  jeder  Beobachtung  wurde  dann 
eine  an  demselben  auf  den  Tisch  gezogene  Linie  be- 
merkt. Der  Winkel  zwischen  diesen  beiden  Linien,  oder 
90<> _ OT  wurde  gemessen,  und  dadurch  der  Werth 
für  O  T  zwischen  48°  und  49°  gefunden.  Auf  gleiche 
Weise  wurde  der  Winkel  zwischen  der  Axe  des  Pri^ 
und  der  Intersection  von  TT  gemessen,  und  beinahe 
gleich  61°  gefunden.  Durch  Beobachtungen  mit  einem 
Reflexionsgoniometer  ergab  sich  OR=2Q°  5tf.  Nun  ist 
3  tang  20°  bO'=ttmg  48°  47'  und  \tang 48°  47=<ro/M°17' 
Es  scheint  also,  dafs  der  Werth  von  OTmit  hinreichen 
der  Genauigkeit  gemessen  war,  um  zur  Auffindung  des 
Symbols  von  T  benutzt  werden  zu  können. 


Digitized  by  Google 


477 

0(  1;1;1  );  0(1;1;0  );Ä(  1;0;0  );S(2;2;-1) 
M(l ;  1 ;  -2)  ;  T(i ;  4  ;-5);  V (-1  ;-l ;  4);  Z(4;  1  ;-5) 

0  ilf=900  0"  OÄ=20°  50*  0  0=18°  38' 

i»f  A/=60  0  05=20  50  RR=3ö  52 

ML  =  19  6  0  7=48  47  =20  30 

0  0=10  46  01=43  34 

2,482  Gran  des  Minerals  wogen  2,012  Gran  im  de- 
slillirten  Wasser  von  15°  C.  Bei  einem  anderen  Ver- 
such wogen  2,431  Gran  in  Wasser  von  gleicher  Tempe- 
ratur 1,969  Gran.  Die  daraus  hervorgehenden  specifi- 
schen  Gewichte  sind  5,280  und  5,262. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd-Ammoniak. 

CuS+3HNS-»-7H; 
(Fig.  12  Taf.  VI).  Hemiprismatisch. 
A{  1 ;  0  ;  0  )  ;  0(0  ;  0  ;  1)  ;  P  (1 ;  1 ;  1) 
e<t;-l;l)  ;  #(0;1;1)  ;  Jr(l;l;0);  T(2  ;  0  ;  1) 

^7'=41012i'  AH   =75°  35' 

TC  =  64  54  CP    =45  31* 

CA  =  73  53*  AP    =69  10* 

Mßt=108  56  CM  =76  57 

AM=z  35  52  CQ   =34  35* 

PP  =139  37         .   PT   =54  39 

HH  =  127  39^  MT  =52  15 

OQ  =  140  16*  ^rP=66  52 

AQ=z  48  13*  AVQ=U  56 

Cff  =  26  10* 

Wena  gelbes  Licht  durch  die  Flächen  TC  gebro- 
chen wird,  ist  das  Minimum  der  Ablenkung  eines  nach 
der  Ebene  TCA  polarisirteo  Strahls  etwa  42°. 

Asparagin.  (Fig.  13  Taf.  VI)  Prismatisch.  Es  stan- 
den zu  wenige  Krjstalle  zu  Gebote,  um  die  Winkel 
mit  grofser  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

/?(0;1;0)  ;  P(I;1;1)  ;  ;  1 ;  0)  ;  2V(2;1;0) 
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Z?J/=39°47 
BN =59  1 
KK=W  42 


ßrP=53°  29' 
AP  =62  47 
KP  =27  13 


iVP=55°  49' 
/riV  =  6S  28 
A:P=67  37. 


Das  Verhältuifs  zwischen  den  Geschwind igkeiten  des 
Lichts  in  der  Luft  und  in  dem  Krjstall  ist: 

1,623  für  einen  Strahl  senkrecht  auf  BB  und  pola- 
risirt  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  BB, 

1,600  für  einen  Strahl  senkrecht  auf  ZZ%  polarisirt 
in  einer  Ebene  senkrecht  auf  ZZ. 

1,583  für  einen  Strahl  senkrecht  auf  XX  und  po 
larisirt  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  ZZ. 

Kohlenstickstoffsaures  Kali  (Fig.  14  Tat  VI).  Pris- 
matisch. 

MM=89°  36'      ZZ=40°  20* 
AM =55  12       AL  =60  50. 

Die  Krjstalle  sind  in  Richtung  der  Axe  der  Zone 
AM  verlängert,  und  die  Flüchen  L  sind  zu  klein,  als 
dafs  ihre  Lage  mit  Genauigkeit  gemessen  werden  könnte. 
Die  Doppelbrechung  dieses  Salzes  ist  vcrmufhlich  gröfser 
als  bei  irgend  einem  anderen  Krjstall.     Wenn  gelbes 
Licht  durch  die  Flächen  MM  gebrochen  wird,  ist  da? 
Minimum  der  Ablenkung  eines  nach  der  Ebene  M  AM 
polarisirten  Strahls  =51°  40'.    Folglich  ist  das  Verhält- 
nifs  der  Geschwindigkeiten  des  Lichls  in  der  Luft  und 
in  dem  Krjstall  für  einen  in  der  Ebene  MAM  liegen- 
den und  nach  derselben  Ebene  polarisirten  Strahl  =1,527. 
Für  einen  Strahl,  der  in  Richtung  YY  durch  den  Krj- 
stall geht  und  nach  einer  auf  MAM  senkrechten  Ebene 
polarisirt  ist,  fand  sich  diefs  Verhältnifs  beinahe  =1.95. 

Das  zu  Strasburg,  unter  der  Aufsicht  des  Hrn.  Volts 
stehende  Mineralienkabinet  enthält  eine  Legirung  von  Ku- 
pfer und  Zinn  in  nadeiförmigen  Krjstallen,  welche,  zu- 
folge einer  Analyse  von  rlrn.  Roth,  gemäfs  der  Formel 
2SnCu  zusammengesetzt  ist.  Einige  dieser  Krjstalle,  die 
mir  zum  Behufe  einer  Bestimmung  ihrer  Form  übergeben 

♦ 
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wurdeu,  sind  regelmäfsige  sechsseitige  Prismen,  spaltbar, 
mit  einiger  Schwierigkeit  in  einer  auf  der  Axe  des  Prisma 
seukreebten  Richtung.  Rhombocdrische  Flüchen  oder 
Dlälterdurchgänge  waren  nicht  zu  entdecken  1). 

« 


XVI.    Ueber  die  Gemengthcile  des  Eupholids. 


er  Name  Eupbotid  wurde  von  Haüj  einer  Gebirgs« 
art  gegeben,  die  aus  einem  Gemenge  zweier  Mineralien 
besteht,  auf  deren  £igcnthümlicbkeit  Saussure  der  A ei- 
tere zuerst  aufmerksam  gemacht,  und  die  er  Jade  und 
Smaragdit  genannt  hat.  Wegen  der  schönen  Farben  der 
Gemengtheile  und  der  guten  Politur,  die  sie  annehmen, 
-wird  die  Gebirgsart  häufig  geschliffen  und  zu  Kunstgc* 
genstUnden  verarbeitet,  und  führt  dann  den  Namen  verde 
dl  Corsica,  da  sie  sehr  ausgezeichnet  in  Corsica  vor- 
kommt; nächstdem  findet  sie  sich  besonders  schön  in  der 
Schweiz. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Jade,  welche 
man,  nach  Saussure  dem  Aelteren,  nun  auch  Saussurit 

1)  Das  von  Hrn.  Roth  analysirtc  Kupferzinn  hatte  sich,  wie  die 
Etiquette  aussagte,  vo»  langer  als  30  Jahren  in  einem  verzinnten 
Kessel  (dans  une  chaudikre  ä  itamage  en  fer-blanc)  gebildet. 
Es  war  weifs,  mit  einem  Stich  in's  Gelbgrüne,  sehr  glänzend, 
dehnbar  und  an  der  Luft  in  gewöhnlicher  Temperatur  unrerän- 
derlich.  In  der  Rolhglühhitze  schmolz  es,  sich  dabei  mit  weifscra 
Zinnoxyd  bedeckend.  Von  verdünnter  Salpetersäure  wurde  es 
nur  langsam  angegriffen,  stark  aber  von  concentrirter.  In 
Salzsäure  loste  es  sich  beim  Sieden  rasch.  Es  besafs  das  spec. 
Gewicht  7,53,  d.  h.  ein  kleineres  als  das  Mittel  aus  den  spec.  Ge- 
wichten der  Bestandtheile,  welches  7,8  seyn  würde.  Zufolge  der 
Analyse  besteht  es  aus  77,63  Zion  und  21,88  Kupfer  (Summe 
99,51),  entsprechend  der  Formel  2Sn  +  Cu.  Die  Krystallform 
der  Legirung  ist  bemerkenswerth,  weil  sie  nicht,  wie  die  der 
Bestandtheile,  tum  regelmäßigen  System  gebort  (L' Institut,  iYo. 
51  p.  146). 
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nannte ,  und  die  durch  ihre  grofse  Zähigkeit,  ibr  grofee? 
speeifisches  Gewicht  und  ihren  dichten,  wenig  blättrigen 
Bruch  ausgezeichnet  ist,  wurde  von  Saussure  dem  Jün- 
geren und  von  Klaproth  bestimmt.  Beide  untersuch 
tcu  die  Abänderung  aus  der  Schweiz  und  fanden  darin: 


Sausstire. 

Klaproth. 

Kieselsaure 

44,00 

49,00 

Thonerde 

30,00 

24,00 

Kalkerde 

4,00 

10,50 

Talkerde 

3,75 

Natron 

6,00 

5,50 

Kali 

0,25 

•  Eisenoxyd 

12,50 

6,50 

Manganoxyd 

0,05" 

96,80 

99,25. 

Den  Smaragdit  rechnete  Werner  zum  Slrahlsteia 
Haüy  zum  Diallag.  Haidinger  zeigte  aber  dafs  er 
iiK  der§That~die  Spallungsflächen  des  Strahlsteios  oder, 
was7 dasselbe  sagen  will,  der  Hornblende  habe,  und  G. 

Rose  bemerkte  später  2  ),  dafs  er  die  äufsere  Form  des 
Augils  besitze,  und  folglich  zu  seinem  Uralitc  zu  rech- 
nen sey.  Der  Euphotid  hat  nämlich  eigentlich  eine  por- 
phyrarlige^Structur,  der  Saussurit  bildet  die  HaupüaÄ 
und  ' der?  Smaragdit  liegt  darin  zuw  eilen  mit  ganz  regel- 
mäfsiger  Form.  Es  könnte  daher  wohl  sevn,  dafs  der 
Euphotid  zu  der  Abänderung  des  Augifporphyrs,  den 
Rose  in  einer  in  dem  31.  Bande,  S.  1,  dieser  Annato 
befindlichen  Abhandlung  Uralitporphyr  nennt,  zu  re^fc- 

nen  sev,  doch  hat  letzterer  darüber  weiter  keine  l> 
» 

tersuchungen  angestellt,  da  in  der  erwähnten  AblinndwH 

besonders  nur  die  Gebirgsarten  des  Urals  beschrieben 

werden,  wo  der  Euphotid  nicht  vorkommt. 

Neuerlich  haben  wir  uua  neue  Analysen  über  die 

Ge- 

1)  Gilberts  Annalcn,  Bd.  LXXV  S.  381. 
i2)  Poggcndorff's  Annalcn,  Bd.  XXXI  S.  610. 
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Gemengtheile  des  Euphotids  durch  Boalanger1)  er- 
halten, die  von  Interesse  sind,  wiewohl  sie  aus  einem 
falschen  Gesichtspunkte  unternommen  wurden.  Bou- 
langer  ist  nämlich  der  Meinung,  dafs  der  Euphotid  mit 
dem  Gabbro  übereinkomme.  Da  nun  nach  Rose  der 
Gabbro  ein  Gemenge  von  Labrador  und  Diallag  ist,  so 
setzt  er  voraus,  müsse  es  auch  die  Meinung  von  Rose 
seyn,  dafs  der  Euphotid  aus  Labrador  und  Diallag  be- 
stehe. Indem  er  nun  das  Irrthümliche  dieser  Meinung 
zu  beweisen  sucht,  zieht  er  aus  seinen  Analysen  den 
Schlufs,  es  sey  nicht  wahr  (quil  riest  pas  vrai),  dafs 
alle  Eupbotide  Labrador  enthalten,  ein  Resultat,  das 
wir  freilich  schon  seit  den  Untersuchungen  des  älteren 
Saussure  gewufst  haben. 

Von  Substanzen,  die  unzweifelhaft  Saussurit  waren, 
untersuchte  Hr.  B.  zwei. 

No.  I  stammte  aus  dem  Euphotid  vom  Mont  Ge- 
nevre.  Dieser  Saussurit  war  weifs,  mit  einem  leichten 
Stich  in's  Grüne,  compact,  hart,  mit  dem  Messer  nicht 
ritzbar,  und,  angeblich,  von  2,65  spec.  Gewicht,  was 
aber  auffallend  gering  wäre. 

No.  II,  aus  dem  Euphotid  vom  Thal  Orezza,  in  Cor- 
sica,  genommen,  war  sehr  compact,  weniger  hart  als  No.  I, 
vor  dem  Lüthrohr  leicht  schmelzbar,  von  concentrirter 
Schwefelsäure  nicht  angreifbar,  und  von  3,18  spec.  Ge- 
wicht. Aufser  diesem  Saussurit  und  grünem  Diallag  (rich- 
tiger Uralit)  enthielt  dieser  Euphotid  noch  eine  schwärz, 
liehe  Substanz,  die  indefs  auch  nichts  anderes  als  Dial- 
lag (Uralit)  zu  seyn  schien.  Diese  drei  Substanzen  bil- 
deten parallele  Zonen,  welche  dem  Euphotid  ein  band- 
artiges Ansehen  gaben,  der  Saussurit  besafs  eine  Art  von 
Spaltbarkeit  senkrecht  auf  diesen  Zonen. 

Die  Analyse  dieser  zwei  Substanzen  gab: 

♦ 

1)  Annäht  des  Mine*  Str  III  Tom.  FIII  p.  159. 
PoggendorfrsAnnal.Bd.  XXXVI.  31 
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■ 

i 

Ii 

Kiescicrae 

44,Ö 

40, l> 

l nonerde 

oU,4 

Kalkerde 

15,5 

21,0 

> 

Talkerde 

2,4 

Natron 

7,5 

Kali 

1,6 

100 

100,6 

entsprechend  der  Formel: 

2ÄlSi+(Ca  ,  Mg  ,  Na  ,  Ka)sSi. 

Zur  Bestimmung  des  Alkalis  wurde  der  Saussurit,  nach 
Berthier's  Methode,  in  einem  Platintiegel  mit  dem  Vier- 
fachen seines  Gewichts  einer  Mischung  von  3  Tb.  koh- 
lensaurem und  1  Th.  salpetersaurem  Bleioxjds  zusam- 
mengeschmolzen. 

Offenbar  nicht  Saussurit  waren: 

1)  eine  Masse  aus  dem  Euphotid  vom  Ufer  des 
Fiumalto  in  Corsica.  Sie  war  schon  im  Aeufsera  vom 
Saussurit  sehr  verschieden,  mit  dem  Messer  leicht  ritz- 
bar, vor  dem  Löthrohr  gut  schmelzbar,  dabei  etwas  aof- 
kocheud,  und  bei  geringer  Wärme  leicht  von  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  aufschliefsbar  (welche  Eigenschaft  auch 
zur  Analyse  benutzt  ward).  Ihr  spec.  Gewicht  betrog 
3,3,  und  ihre  Zusammensetzung  ergab  sich: 

Kieselerde  35,3 

Thonerde  25,3 

Kalk  33,0 
Talkerde  6,5 

100,2^ 

entsprechend  der  Formel: 

2ÄiSi+(Ca  ,  Mg)6SL 

2)  Die  G  rundmasse  eines  im  Euphotid  vom  Monf- 
Genevre  vorgekommenen  Geschiebes.    Sie  war  nach  den 

Digitized  by  Google 


483 

äufseren  Kennzeichen  und  nach  der  Zusammensetzung 
nichts  als  Feldspath. 

Aufserdem  untersuchte  Hr.  B.  noch  den  sogenannten 
Diallag  aus  dem  Euphotid  vom  Fiumalto.  EJr  war  grün, 
blättrig,  ritzbar  vom  Stahl,  schmelzbar  vor  dem  Löthrohr, 
dabei  Wasser  ausgebend,  und  von  3,1  spec.  Gewicht. 
Mit  Kali  aufgeschlossen  gab  er: 

SauerstofTverhaUnlfs. 

4 
1 


Kieselerde 

40,8 

Alaunerde 

12,6 

Kalk 

23,0' 

Talkerde 

11,2 

Eisenoxydul 

3,2 

Manganoxydtfl 

1,4 

Chromoxyd 

2,0 

Wasser 

5,2 

99,4 

vrornach  Hr.  B.  die  mineralogische  Formel  bildet: 
ASi'  +  2Si(M  ,  Ca  ,  Mg  ,/ ,  cr)+xAq 

welche,  wie  derselbe  bemerkt,  sehr  von  der  Formel  der 
Diallage  abweicht,  da  diese  nach  der  Analyse  des  von 
Spezzia 

seyn  würde  Er  schliefst  daraus,  der  Euphotid  von 
Fiumalto  müsse  unter  ganz  besonderen  und  ganz  ande- 
ren Umständen  als  die  wahren  Euphotide  gebildet  wor- 
den seyn.  ( 

1)  Vergl.  damit  Köhler'*  Resolute  der  Analysen  des  Diallags, 
d.  Ann.  Bd.  XIII  S.  101.  P. 


31  * 
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XVII.   Zerlegung  eines  Scfuvefel -  Antimon  -  BUi ; 

von  Hrn.  C.  Boulanger. 

{Ann.  des  Mines  Ser.  III  T.  FU  p.  575.    Au» zog.) 

Diefe  Mineral  findet  sich  in  der  Gegend  von  Molieres, 
Kanton  Vigan,  Departement  Gard,  in  Frankreich.  Es 
ist  bis  jetzt  nur  als  krystallinische  Masse  von  fasrigem 
und  gewundenem  Bruch  vorgekommen.  Seine  Farbe  ist 
blaugrau  und  sein  Ansehen  metallisch.  Es  ist  bedeckt 
mit  einigen  Flecken  Eisenoxydbydrat,  und  mit  gelbea 
Tbeilen,  die,  zufolge  einiger  Versuche  im  Kleinen,  eioe 
aus  der  Zersetzung  des  Minerals  entstandene  Verbindung 
von  Antimon-  und  Bleioxyd  zu  seyn  Scheint  Das  Mot- 
tergestein ist  Quarz  und  Eisenkies.    Die  Dichte  =5,97. 

Vor  dem  Lötbrohr  schmilzt  es  leicht,  dabei  schwef- 
lige Säure  und  weifse  Dämpfe  von  Antimonoxyd  aushau- 
chend, und  auf  der  Kohle  einen  gelben  Bing,  die  An- 
zeige von  Blei,  gebend.  Arsenik  läfst  sich  nicht  dann 
entdecken.  Salpetersäure  greift  es  leicht  an,  und  bildet 
einen  Niederschlag  von  antimonsauren  uud  antiwo  nigsau- 
ren  Blcioxyd.  Concentrirte  Salzsäure  löst  es  beim  Sie- 
den vollständig,  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas und  mit  einem  Bückstand  von  Quarz  und  Schwefel- 
kies. Die  Lösung  enthält  nur  Blei,  Antimon,  und  etwas 
Kupfer  und  Eisen. 

Der  Gang  der  Analyse  war  folgender.  Das  Mine- 
ral wurde  kochend  in  concentrirter  Salzsäure  gelöst,  die 
Lösung  mit  Weinsäure  versetzt,  von  der  Ganginasse  ab- 
filtrirt,  eingeengt,  mit  Ammoniak  übersättigt,  mit  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak  in  Ueberschufs  gefällt,  der  Nie- 
derschlag, bestehend  aus  den  Sulfüren  von  Blei,  Kupfer 
und  Eisen,  noch  einige  Tage  mit  der  Flüssigkeit  in  ge- 
linder Wärme  digcrirt  und  dann  abfillrirt.     Die  klare, 
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das  Antimon  enthaltende  Lösung  wurde  nun  mit  Essig- 
säure tibersättigt  und  gekocht,  das  dadurch  gefällte  Scbwe- 
felantiinon  abfiltrirt,  getrocknet  und  dann  in  Concentrin 
ter  Salzsäure  gelöst,  was  unter  Entwicklung  von  Schwe- 
felwasserstoff und  Abscheidung  von  Schwefel  geschah. 
Nun  wurde  die  salzsaure  Lösung  mit  Salpetersäure  in 
Ueberschufs  versetzt  und  zur  Trockne  verdampft,  endlich 
die  zurückbleibende  Antimonsäure  geglüht,  um  sie  in  an- 
tiinonige  Säure  zu  verwandeln.  Der  aus  den  Sulfüren 
von  Blei,  Kupfer  und  Eisen  bestehende  Niederschlag 
wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  eingetrocknet,  und 
der  Bückstand  mit  Alkohol  behandelt,  wobei  das  Chlor- 
blei  zürückblieb.  Die  alkoholische  Lösung  von  Chlor- 
eisen  und  Chlorkupfer  wurde  eingetrocknet,  der  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst,  aus  der  Lösung  das  Eisen  durch 
einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  gefällt,  und  endlich 
die  aimnoniakalische  Kupferlösung  zur  Trockne  verdampft, 
wobei  das  Kupfer  als  Oxyd  (?)  zurückblieb.  Zur  Be- 
stimmung des  Schwefels  wurde  1  Th.  des  fein  gepülver- 
ten  Minerals  mit  3  Th.  Salpeter  und  (um  jede  Verpuf- 
fung zu  verhüten)  4  Th.  kohlensauren  Kalis  geglüht,  die 
Masse  in  Wasser  eingerührt,die  Lösung  filtrirt,  mit  Salpe- 
tersäure übersättigt  (wobei  keine  Antimonsäure  nieder- 
fiel) und  mit  salzsaurem  Baryt  gefällt.  Aus  dem  ent- 
standenen schwefelsauren  Baryt  ergab  sich  der  Schwefel, 
von  welchem  der  aus  der  Gangart  herrührende»  da  de- 
ren Menge  bekannt  war,  abgezogen  wurde.  Die  vom 
schwefelsauren  Baryt  abfiltrirte  Flüssigkeit,  mit  Aetzam- 
moniak  übersättigt,  gab  keinen  Niederschlag,  woraus  auf 
Abwesenheit  von  Arsenik  geschlossen  wurde.  Die  im 
Wasser  unlösliche  Substanz,  hauptsächlich  aus  antimon- 
saurem Bleioxyd  bestehend,  wurde  kochend  in  concentrir- 
ter  Salzsäure  gelöst  (wobei  nichts  zurückblieb)  und  wie 
vorhin  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  analysirt. 

Auf  diese  Weise  wurden  als  Bestandteile  des  Mi- 
nerals  gcfuuden: 
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• 

» 

.  1 

• 

Nimmt  Schwefel  auf: 

Quarz 

0,6 

• 

Schwefelkies 

5,6 

Antimon 

23,2 

8.68 

Blei 

49,0 

7,59  ) 

Iiis  eu 

1,1 

0,65  [ 

8,44 

Kupfer 

0,8 

0  20  1 

achwefel 

16,9 

• 

97  2 

........  , 

17,12. 

•               .  •  » 
Oder  wenn  man 

von  der 

Gangmasse 

absiebt: 

-  •  • 

Schwefel. 

Vcrhällnifs. 

Scbwefelantimon 

35,0 

9,51 

1 

Schwefelblei 

62,1 

8,32 

Schwefcleiscn 

1,9 

0,70 

1  ■ 

Schwefelkupfer 

1,1 

0,22  . 

100,1. 


Diefs  führt  zur  Formel: 

SbS3+3(Pb  ,  Fe  ,  Cu)S 
oder,  abgesehen  vom  Eisen  und  Kupfer: 

SbPb3. 

Diefs  Mineral  scheint  demnach  eine  neue  Species 
auszumachen;  es  bildet  ein  Glied,  und  zwar  das  einfach- 
ste Glied,  in  der  Reihe  der  schon  bekannten  Doppelsoi- 
füre  von  ähnlicher  Zusammensetzung.    Man  hat  nämlich: 

Spec.  Gewicht. 

fM  r 

Zinckeuit  =Sb  Pb  5,31 

■•  "    m  } 

Plagionit  =  Sb  PW 

,  'n  # 

Jamesonit  =SbPb?  5,58 

Federerz  =Sb  Pb2 

Neues  Mineral        =SbPb3      5,97  ....') 

1)  Man  vergleiche  Ann.  Bd.  XXVIII  S.  437,  wo  H.  Rose  die  voll- 
ständige Reihe  der  hieher  gehörigen  Mineralien  aufgestellt  bat;  auefc 

Ann.  Bd.  XXXV  S.  361.  •  P. 
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Das  Mineral  kommt  au  seinem  Fundort  in  bedeuten- 
der Menge  vor.  Hr.  B.  glaubt  daher,  dafs  man  den  Regu- 
lus,  welchen  man  erhält,  wenn  man  dasselbe  röstet  und 

i 

darauf  mit  Kohle  reducirt,  oder  wenn  man  es  mit  Eisen 
schmilzt,  auf  Schriftmetall  benutzen  könne.  Jener  Re- 
gulus  würde  nämlich  69  Blei  und  31  Antimon  enthalten; 
das  Schriftmetall  besteht  aus  76  Blei  und  24  Antimon; 
man  braucht  Ersterem  also  nur  Antimon  zu  entziehen, 
oder,  besser  noch,  Blei  hinzuzufügen. 

XVIII.  •  Veber  die  Wirkung  der  rollasclien  E/ek- 
tricität  auf  Alkohol,  Atther  und  wäßrige 
Lösungen;  von  Firn.  Arthur  Connell. 

(Edinb.  New  philosoph.  Jpurn.  T.  XIX  p.  159)  l). 

i  p 

der  nachstehenden  Untersuchung  wurde  ich  veran- 
lafst  durch  die  Beobachtung,  dafs  eine  kleine  Batterie 
von  50  Paaren  zweizeiliger  Platten,  mit  Polen  von  Pla- 
tinblech, bei  Einwirkung  auf  Alkohol,  welcher  eine  ge- 
ringe Menge  (z.  B.  Tin)  reinen  Kalis  aufgelöst  enthielt, 
offenbare  Anzeigen  einer  Zersetzung  gab,  indem  am  ne- 
gativen Pol  eine  Gasentwicklung  stattfand,  am  positiven 
aber  keine.  Diese  Erfahrung  erinnerte  mich  an  die  vor 
wenigen  Jahren  vom  Dr.  Ritchie  gemachte  Angabe  *), 
dafs  Alkohol,  welcher  keine  Substanz  gelöst  enthalt,  am 
negativen  Pol  einer  kräftigen  Batterie  ein  Gas  liefere, 
angeblich  Ölbildendes  Gas,  woraus  dann  Hr.  Ritchie 
den  Schlufs  zieht,  der  Alkohol  sej  in  dieses  Gas  und  in 
Wasser  zerlegt  worden.    Hierdurch  wurde  ich  natürlich 

■ 

1)  Auszug  aus  einer  ausführlichen,  in  den  Verhandlungen  der  K. 
Edinburger  Gesellschaft  enthaltenen  Abhandlung,  die  ich  gleich- 
falls der  Gute  des  Hrn.  Verfassers  verdanke. 

2)  Phi/osoph.  Träniert,  f.  1832  p.  285.  P. 


< 
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auf  die  Vermuthung  geleitet,  es  sey  auch  bei  meinem 
Versuche  Ölbildendes  Gas  entwickelt  worden;  allein  als 
ich  das  Gas  untersuchte,  sowohl  mittelst  Chlor  als  aud 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege  im  yoltaschen  Eudiomeier, 
ergab  es  sich  als  Wasserstoffgas,  welches,  wenn  es  aas 
einem  mit  der  Luft  in  Berührung  gewesenen  Alkohol  aal- 
gefangen worden,  eine  veränderliche  Beimengung  von  den 
Bestandtheilen  der  atmosphärischen  Luft  enthielt,  dagtsea 
rein  war,  wenn  der  Alkohol  zuvor  im  Vacuo  der  Luft- 
pumpe gewesen  und  beim  Versuche  in  eine  Röhre  eu- 
geschlossen  war.     Wenn  die  Polbleche,  wie  im  lctitc- 
Versuch,  mit  den  Seiten  parallel  neben  einander  ^esteül 
wurden,  steigerte  sich  die  Menge  des  entweichenden  Ga- 
ses bedeutend. 

Das  Resultat  blieb  sich  gleich,  es  mochte  Alkohol 
vou  0,83  oder  0,7928  speeifischem  Gewichte  bei  66*  l 
angewandt  werden.  Als  1 4*  Drachmen  vom  letzteren  AI- 
1  kohol,  welcher  ^J^  Kali  aufgelöst  enthielt,  in  einer  Röhre 
der  Einwirkung  von  72  Paaren  vierzölliger  Platten,  4*- 
ren  Polbleche  parallel  dicht  neben  einander  gestellt  *a- 
ren,  ausgesetzt  wurden,  entwickelte  der  negative  Pol  ia 
weniger  als  eiuer  Viertelstunde  ein  KubikzoU  Wasser« 
sloffgas,  und  innerhalb  2\  Stunden,  vom  Beginn,  24 Ko- 
bikzoll.  Dabei  siedete  der  Alkohol,  färbte  sich  durch 
Bildung  einer  harzigen  Masse  roth,  und  liefs  kohlensau- 
res Kali  fallen. 

*  Kleine  Mengen  anderer  in  Alkohol  löslicher  Sub- 
stanzen, als  Chlorcalcium,  salpetersaures  Kali,  Borcäor* 
u.  s.  w.  bewirkten  ebenfalls  eine  Gasentwicklung,  ooch 
eine  schwächere. 

Hierauf  wurde  gefunden,  dafs  Alkohol  vom  ?p*a' 
fischen  Gewicht  0,7928  bei  66°  F.,  welcher  nichts  gelöst 
enthielt,  unter  der  Einwirkung  einer  Säule  von  216  Pah- 
ren vierzölliger  Platten,  deren  Platin -Polbleche  in  anem 
Abstände  von  TV  Ks  tV  Zoll  parallel  neben  einander 
standen,  wie  zuvor  am  negativen  Pol  ein  Gas  ausgab, 
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am  positiven  aber  keins.  Diefs  Gas,  welches  zuweilen 
über  Wasser,  zuweilen  über  Quecksilber  aufgefangen 
wurde,  ergab  sich  bei  mehrmaligen  Versuchen  als  Was- 
serstoff, gemengt  mit  einer  geringen  Quantität  gemeiner 
Luft,  die  aus  der  Flüssigkeit  herstammte.  Nach  dieser 
Einwirkung  fand  sich  dann  im  Alkohol  eine  geringe  Spur 
von  harziger  Substanz. 

Die  Wirkung  geringer  Beimengungen  fremder  Stoffe 
besteht  darin,  dafs  sie  das  Leitungsvermögen  der  Flüs- 
sigkeit erhöhen,  wie  es  die  gesteigerte  Wirkung  auf  das 
Galvanometer  zeigte.  Dadurch  ist  dann  der  elektrische 
Strom  im  Stande  seine  zersetzende  Wirkung  mit  gröfse- 
rer  Leichtigkeit  auszuüben. 

Die  Wirkung  in  den  obigen  Fällen  besteht  in  der 
voltaschen  Zersetzung  des  Wassers,  welches  der  Alko- 
hol enthält,  und  zwar,  wenn  er  absolut  ist,  als  Bestand- 
teil; der  Wasserstoff  wird  dabei  am  negativen  Pol  ent- 
wickelt, der  Sauerstoff  aber  von  der  Flüssigkeit  absor- 
birt  und  zur  Bildung  gewisser  secundärer  Substanzen  ver- 
braucht. Diese  Ansicht  wird  gerechtfertigt  erscheinen, 
wenn  man  sich  erinnert,  welche  grofse  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  von  dem  Alkohol  oder  seinen  Bestand- 
teilen ausgeübt  wird,  unter  welcher  Mannigfaltigkeit  von 
Umständen  eine  Oxydation  des  Alkohols  zu  Stande  kommt, 
und  wie  verschiedenartige  Producte  dabei  je  nach  dem 
Grade  der  Oxydation  erzeugt  werden.  Bei  der  Essig- 
gährung  wird  Sauerstoff  absorbirt,  und  es  werden  Essig- 
säure und  Wasser  gebildet.  Wenn  Alkohol'  dem  durch 
Schwefelsäure  aus  Manganhyperoxyd  entwickelten  Sauer- 
stoff im  Entstehungsaugenblick  ausgesetzt  wird,  oder  wenn 
eine  Lösung  von  Kali  in  Alkohol  Sauerstoff  aus  der  Luft 
absorbirt,  oder  wenn  Alkohol  und  Aether  durch  die 
Kraft  des  glühenden  Platins  oxydirt  werden  —  so  bil- 
det sich,  neben  der  Essigsäure,  noch  eine  stärker  oxy- 
dirt e  Säure,  nämlich  die  Ameisensäure  1).    Die  Sauer- 

1 )  Siebe  Ann.  Bd.  XXXI  S.  173. 
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Stoffabsorption  bei  Erwirkung  der  voltaschen  Elektrid 
tat  auf  den  Alkohol  ist  ein  analoger  Vorgang.  \*m 
der  Alkohol  7^  Kali  gelöst  enthält ,  so  wird  er,  wit 
angegeben,  durch  Bildung  einer  harzigen  Substanz 
thet  und  läfst  kohlensaures  Kali  fallen.  Die  Kohlensaure 
vertritt  hier  die  Stelle  der  Ameisensäure  und  Essigsäure, 
welche  in  einer  starken  alkoholischen  Kalilösung  beiZo- 
tritt  der  Luft  gebildet  werden,  und  zwar  bekanntlich  eben* 
falls  unter  Annahme  einer  rothen  Farbe,  in  Folge  der  Er* 
zeugung  einer  harzigen  Masse.  Die  Bildung  von  Kohlen- 
säure deutet  auf  eine  stärkere  Oxydation,  und  sie  wkd 
demgemäfs  bei  der  voltaschen  Action  auch  nur  benerty 
wenn  die  disponirende  Verwandtschaft  des  Kalis  mit  ini 
Spiel  kommt  und  die  Elektricität  eine  kräftige  ist 

Neben  dem  Gas  am  negativen  Pol  liefe  sich  auch  »• 
ter  .gewissen  Umständen  am  positiven  ein  Gas  hervorru- 
fen, z.  B,  bei  Verdünnung  des  Alkohols  durch  ein  Rei- 
ches Volum  Wasser  oder  bei  Auflösung  von  ^  fal» 
in  Alkohol  von  0,840  spec  Gew. ,  oder  auch  bei  Um- 
kehrung  der  Batterie,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang.gewirlt 
hatte,  oder  durch  Anstellung  des  Versuchs  in  Metallge- 
fafsen,  statt  in  Gefäfscn  von  Glas  oder  Porceliau. 

Die  Ansicht,  dafs  der  während  der  Wirkung  der 
Säule  aus  dem  Alkohol  entwickelte  Wasserstoff  von  den 
im  Alkohol  enthaltenen  Wasser  herstamme,  wurde  fer- 
ner bestätigt,  als  ich  denselben  elektrischen  Strom  erst- 
lich durch  Alkohol  leitete,  der  bei  60°  F.  0,796  spec. 
Gewicht  besafs  und  eine  kleine  Menge  Kali  gelöst  ent- 
hielt, und  dann  durch  Wasser,  welches  in  einem  Far* 
day 'sehen  Volta- Elektrometer  befindlich  war  und  eine 
gleiche  Menge  Kali  enthielt;  dabei  entwickelte  sich  aus 
beiden  negativen  Polen  eine  gleiche  Menge  Gas,  iuui  Be- 
weise, dafs  in  beiden  Lösungen  Wasser  das  Zerselzte  var. 

Es  scheint  mir  ganz  klar,  dafs  in  allen  diesen  Fäl- 
len der  Wasserstoff  aus  dem  zersetzten  Wasser  entsprang; 
allein  eine  Frage  von  einiger  Wichtigkeit  bleibt  noch: 

,.  ...  rti-*»  ' 

■'^•iKBftiihiw  .1 
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Gehört  das  so  zersetzte  Wasser  zur  Zusammensetzung 
des  Alkohols,  wenn  man  Alkohol  von  sehr  geringem 
specirischen  Gewicht  angewandt  hat?  Wiewohl  ganz 
allgemein  angenommen  wird,  dafs  der  Alkohol  ein  Hy- 
drat sey,  so  ist  dicfs  doch  bisher  nur  ein  mehr  oder 
weniger  wahrscheinlicher  theoretischer  Schlufs  aus  einem 
experimentellen  Resultat  als  dieses  selbst;  allein,  wenn 
gezeigt  werden  kann,  dafs  Alkohol  von  so  geringem  spe- 
cifischen Gewicht,  dafs  wir  ihn  für  absolut  halten  dür- 
fen, noch  Wasserstoff  am  negativen  Pol  ausgiebt,  so 
glaube  ich  haben  wir  einen  experimentellen  Beweis,  dafs 
Wasser  als  solches  zur  Zusammensetzimg  des  Alkohols 
gehört. 

Der  zu  den  vorhergehenden  Versuchen  angewandte 
Alkohol  hatte  meistens  bei  66°  F.  das  speeiüsche  Ge- 
wicht 0,7928,  welches  bei  60°  F.  dem  spec.  Gew.  0,795 
und  bei  68°  F.  oder  20°  C.  dem  spec.  Gew.  0,792  ent- 
spricht. Er  war  nach  Hrn.  Graham's  Vorschrift  erhal- 
ten durch  vier-  bis  fünfwöchentliche  Aufbewahrung  im 
Vacuo  der  Luftpumpe  neben  Aetzkalk,  der  nach  der  er- 
sten Woche  erneut  worden  war.  Durch  abermaliges 
achtwöchcfttlichcs  Stehenlassen  gelang  es  einen  Alkohol 
von  0,7928  bei  62%  F.  zu  erhalten,  welcher  bei  60°  F. 
das  spec.  Gew.  von  0,7938  und  bei  20°  C.  das  spec  Gew. 
0,790  besitzen  würde. 

Als  dieser  Alkohol  in  einer  Röhre  der  Einwirkung 
einer  Säule  von  216  Paaren  vierzölliger  Platten  ausge- 
setzt wurde,  lieferte  er  am  negativeu  Polblech,  das  von 
dem  positiven  nur  ^  bis  T\r  Zoll  entfernt  stand,  eben- 
falls Gas,  doch  in  geringerer  Menge  als  der  Alkohol  von 
0,792  bei  20°  C.  Diese  Verringerung  rührte  blofs  da- 
her, dafs  der  erstere  Alkohol  ein  geringeres  Leitungsver- 
mögen als  der  letztere  besafs;  denn  als  in  dem  Alkohol 
von  0,790  nur  Kali  aufgelöst  ward,  lieferte  er  ver- 
bältnifsmäfsig  eine  bedeutende  Menge  Gas,  und  zwar 
schon  durch  die  Wirkung  von  nur  72  Paaren  vierzölli- 
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ger  Platten;  innerhalb  zehn  Minuten  wurde  nämlich  eic 
halber  Kubikzoll  Gas  aufgefangen,  und  dennoch  dauerte 
die  Gasentwicklung  fort.  Diefs  Gas  ergab  sich  bei  1*- 
tersuebung  wie  vorhin  als  Wasserstoffgas.  Selbst  als  bot 
tvvttts  Kalt  in  diesem  Alkohol  aufgelöst  wurde,  gab  <t 
noch  eine  beträchtliche  Gasentwicklung,  und  riellekk 
hätte  die  Verminderung  des  Kalis  noch  weiter  getrieben 
werden  können,  ohne  diese  zu  stören.  Es  kann  data, 
glaube  ich,  keinem  vernünftigen  Zweifel  mehr  antobe- 
gen,  dafs  Wasser  als  solches  zur  Zusammenseins des 
Alkohols  gehöre. 

Reiner,  übej  Chlorcalcium  rectificirter  Aetherircrie 
der  Wirkung  von  216  Paaren  vierzölliger  Platten  a*?- 
setzt,  jedoch  ohne  die  geriugste  Anzeige  von  Zersetzung 
oder  Wirkung  auf  ein  Galvanometer,  bestehend  an  ei- 
ner einfachen  Magnetnadel  von  sieben  Zoll  Länge,  Blat- 
ten von  dreifsig  Windungen  eines  isolirten  Kupferdraik 
Auch  wurde  derselbe  nicht  zersetzt,  wenn  er  Quecka- 
berchlorid, Platinchlorid  oder  Chromsäure  enthielt.  14 
halte  mich  daher  zu  dem  Schlufs  berechtigt,  dats  Aetbff 
kein  Wasser  als  Bestandtheil  enthalte. 

Angenommen,  es  sey  bewiesen,  dafs  der  AlkoW 
Wasser  als  Bestandtheil  enthalte,  der  Aelher  aber  dÄ 
scheint  die  wahrscheinlichste  Ansicht  die  zu  sevn, 
der  Alkohol,  wie  Lieb  ig  voraussetzt,  ein  AelberhrA* 
ist;  allein  die  Wirkungslosigkeit  der  Säule  auf  den  Aelber 
scheint  mir  Liebig's  Ansicht,  dafs  diese  Flüssigkeit^ 
Oxyd  eines  unbekannten  Radicales  sey,  nicht  w  begün- 
stigen, weil  man  nach  dieser  Ansicht  glauben 

sollte,  sc 

müfste  durch  die  voltasche  Kraft  in  ihre  elektroposilirtn 
und  elektroncgativen  Bestandtheile  zerlegt  werden. 

Im  Laufe  dieser  Untersuchungen  wurde  ich  daran! 
geführt,  Faraday's  Gesetz  von  der  festen  Wirkung 
des  elektrischen  Stroms,  in  so  weit  es  Lösungen  betrifft, 
experimentell  zu  prüfen,  und  ich  fand  es  beim  ^•s5tf 
vollkommen  bestätigt,  wie  es  sich  durch  die  cond* 
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[enge  des  entwickelten  Wasserstoffe  ergab,  wenn  ver- 
miedene Lösungen  von  Säuren,  Alkalien  und  Salzen 
littelst  Hindurchleitung  eines  und  desselben  elektrischen 
trouis  mit  einander  verglichen  worden.  Ich  gebe  jedoch 
j,  dafs  in  Lösungen  von  Wasserstoffsäuren  die  Säure 
icht  zersetzt  wird,  sondern  dafs  diese  Fälle  nur  Bei- 
jiele  von  der  festen  Zersetzung  des  Wassers  sind.  Die 
erdünnte  Wasserstoffsäure  wurde  in  eine  mit  dem  ne- 
ativen  Pol  der  Batterie  verbundene  Röhre  gebracht, 
ud  Wasser,  rein  oder  durch  Schwefelsäure  gesäuert,  in 
ine  andere  Röhre,  die  mit  dem  positiven  Pol  in  Ver- 
indung  stand;  die  beiden  Flüssigkeiten  waren  durch  an- 
efeuchteten  Asbest  verbunden.  Unter  dieseu  Umständen 
rurden  Sauerstoff  und  Wasserstoff  an  beiden  Polen  ent- 
wickelt, doch  in  keiner  Flüssigkeit  Jod  oder  Chlor  am 
ositiven  Pol;  und  erst  nach  einer  langen  Zeit,  wenn 
on  der  Wasserstoffsäure  selbst  ein  Wenig  in  die  posi- 
ive  Flüssigkeit  übergegangen  war,  erschien  durch  eine 
ecundäre  Wirkung  Chlor  oder  Jod  in  sehr  geringer 
lenge.  Wenu  andererseits  die  Batterie  umgekehrt,  näm- 
ch  die  Wasserstoffsäurc  positiv  und  das  Wasser  nega- 
iv  gemacht  wurde,  entwickelte  sich  kein  Sauerstoff  mehr, 
nd  das  Chlor  oder  Jod  erschien  sogleich  als  secundäres 
'roduet.  Analoge  Versuche  zeigten,  dafs  die  Zersetzung 
ufgelöster  Haloldsalze  eine  secundäre  Wirkung  ist. 
Jeber  trockne  und  geschmolzene  Substanzen  habe  ich 
3  der  Absicht,  dabei  das  Gesetz  der  festen  Wirkung 
les  elektrischen  Stroms  zu  prüfen,  keine  Versuche  ge- 
lacht, doch  führen  mehre  von  Dr.  Faraday's  Versu- 
hen  sicherlich  zu  diesem  Gesetz  *). 

1)  In  Bezug  Auf  die  Galvanisirungen  des  Alkohol«  und  Acthers  er- 
lauben wir  uns  liier  an  die  ähnlichen,  jedoch  nach  anderer  Rich- 
tung hin  verfolgten  Versuche  de«  Hrn.  Ludersdorff  (Annal. 
Bd.  XIX  S.  77)  tu  erinnern.  P. 
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XIX,     lieber  das  Milchigwerden  der  arsenigen 

Säure. 


Es  ist  bekannt,  dafs  die  glasartige  arsenige  Saure  bei 
längerer  Aufbewahrung  nach  und  nach  von  selbst  por- 
cellanartig  wird,  ohue  dabei  eine  Gewichtszunahme  m 
erleiden.  Unter  den  im  Handel  vorkommenden  Stücken 
der  arsenigen  Säure  findet  man  am  häufigsten  solche,  wel- 
che beim  Zerschlagen  in  der  Mitte  einen  glasartigen  Kern 
zeigen,  während  das  Uebrige  in  die  por.cellanartige  Mo- 
dification  verwandelt  ist.  Hr.  Dr.  Chris  Iis  od,  Pro- 
fessor der  Materia  medica  an  der  Universität  zu  Edifl- 
burgh,  hat  ein  solches  Stück  in  einem  verschlossenen  blase 
unter  destillirtem  Wasser  aufbewahrt,  und  dabei  die  io« 
teressante  Bemerkung  gemacht,  dafs  durch  Wasser  die 
fernere  Verwandlung  der  glasartigen  Säure  vollständig 
verhindert  wird.  Wenigstens  hat  derselbe  nach  Verlauf 
von  sechs  Jahren  durchaus  keine  Verminderung  des  glas- 
artigen und  Vermehrung  des  porcellanartigen  Theils  der 
Saure  bemerken  können. 


XX.  XJeber  die  Erscheinungen  und  Produett  ei- 
ner schwachen  Verbrennung;  von  Hrn.  & 
Williams  AT.  Dr. 

(  Abrifs  einer  vor  der  Versammlung  britischer  Naturforscher  «iE«»** 
bürg  1834  gelesenen  Abhandlung.  -  Aus  dem  Report  of  tke  J<*rih 
Meeting  of  the  british  Association  for  the  advanceme*t  *f 
Science  (London  1835 )   p.  588.) 


enn  man  ein  Talglicht  im  Dunkeln  auslöscht,  » 
dafs  kein  Funke  daran  bleibt,  so  erblickt  man  Doch  auf 
einige  Augenblicke  ein  schwaches  Leuchten  des  DocM* 
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Wenn  man  ferner  Wachs  oder  Talg  auf  ein  sehr  heifses, 
aber  im  Dunkeln  nicht  mehr  leuchtendes  Eisen  streicht,  so 
erscheint  über  demselben  ein  bla fsblaues  Licht,  das,  wenn 
die  Hitze  des  Eisens  dem  Glühen  sehr  nahe  kommt,  die 
Form  einer  leckenden  Flamme  annimmt.    Eben  so,  nur 
dem  Grade  nach  verschieden,  verhalten  sich  alle  thieri- 
schen und  pflanzlichen  Oele,  ferner  Harze,  Lack,  Kaut- 
schuck, Baumwolle,  Hanf,  Leinen,  Papier,  Stärkmehl, 
Gummi,  Seide,  Wolle,  Leder,  Haare,  Federn,  kurz  fast 
alle  verbrennlichen  Stoffe,  selbst  flüchtige,  wie  Kampher, 
auch  Gase,  z.  B.  ölbildendcs  Gas,  wenn  man  das  heifse 
Eisen  dicht  darüber  hält.     Diese  und  ähnliche  Erschei- 
nungen hatte  der  Verfasser  vor  etwa  12  Jahren  in  den 
Annais  qf  Philosophy  (Juli  1823)  bekannt  gemacht,  als 
er  neuerlich  erfuhr,  dafs  dieselben  bereits  i.  J.  1798  von 
Wedgewood  in  den  Philosoph.  Transact.  beschrie- 
ben worden  sind.    Der  Umstand,  dafs  W.  diefs  Leuch- 
ten von  einer  Phosphorenz  ableitet,  gab  ihm  indefs  Ver- 
anlassung seine  früheren  Versuche  über  diesen  Gegen- 
stand wieder  aufzunehmen.    Dabei  hat  er  als  Hauptresul- 
tat gefunden,  dafs  diefs  Leuchten,  obwohl  es  in  seinem 
Aeufsern  so  sehr  von  der  gewöhnlichen  Entflammung  ver- 
schieden ist,  und  bei  Steigerung  der  Wärme  nicht  all- 
mälig,  sondern  plötzlich  und  mit  einer  Art  von  Verpuf- 
fung in  dieselbe  übergeht,  doch  nichts  anderes  ist  als  eine 
schwache  Verbrennung.    Der  Beweis  ergab  sich  daraus, 
dafs  Wachs  und  Talg,  bei  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt, 
nicht  jenen  schwach  leuchtenden  Rauch  lieferten,  dafs  da- 
gegen jener  Rauch,  der  ^is  dem  in  einem  Löffel  erwärm- 
ten Wachs  aufstieg,  \\\  eine  Flamme  ausbrach,  als  man 
ihn  in  Sauerstoffgas  versetzte. 

Am  reichlichsten  entwickelten  jenen  leuchtenden  Rauch: 
Wachs,  tbierische  Oele,  Haare,  Seide,  Wolle,  feines  wei- 
fses  Papier,  Baumwollenzeug,  Aetherda'mpf,  Ölbildendes 
Gas  und  Schwefel;  Papier,  Talg  und  Kakaobutter  ent- 
wickelten ihn  im  Dunkeln  bei  etwa  300°  F.,  Wachs  da- 
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gegen  erst  bei  400°  F.,  und  diefs  ist,  nach  Hrn.  W.  der 
Grund,  weshalb  Wachslichte  mit  schwachem  oder  keinem 
Geruch  verbrennen,  während  bei  Talglichten,  das  Tal* 
in  der  Nähe  des  Dochtes  hinreichend  erhitzt  wird,  um 
die  unvollkommene  Verbrennung  zu  erleiden,  die  den 
unangenehmen  Geruch  eines  nicht  völlig  ausgelöschtes 
Lichts  erzeugt.  Der  zu  dieser  schwachen  Verbrennung 
erforderliche  Hitzgrad  kann  daraus  abgenommen  werden, 
dafs,  sobald  Oele  oder  andere  zusammengesetzte  LdÜä- 
mabilien  im  Hellen  einen  Rauch  geben,  sie  im  Dunkeln 
leuchten.  Talg  oder  Oel,  das  bis  zum  Sieden  an  der  Luft 
erhitzt  wird,  erleidet  also  eine  wirkliche  Verbrennung. 

Auch  einige  Metalle  zeigen  das  Phänomen  der  schwa- 
chen Verbrennung,  doch  dauert  es,  wegen  Bildung  einer 
Oxydkruste,  meistens  nur  kurze  Zeit.  Frische  Feilspane 
von  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Antimon,  Wolfram,  Kupfer 
werden  momentan  leuchtend,  wenn  man  sie  auf  ein  un- 
terhalb der  Rothgluth  erhitztes  Eisen  schüttet 

Bemerkenswerth  ist  das  Licht  dieser  schwachen  Ver- 
brennung; es  hat  eine  blafs  oder  bläulich  weifce  Farbe. 
Nun  fragt  sich,  was  constituirt  dieses  Licht?    Das  der 
gewöhnlichen  Flamme  besteht,  wie  man  annimmt,  aas 
Theilchen  des  verbrennenden  Körpers  oder  dessen  Pro- 
ducts im  Zustande  des  Glühens.    H.  Davy  dehnt  diese 
Meinung  sogar  auf  die  langsame  Verbrennung  des  Phos- 
phors aus,  indem  er  die  Schwäche  der  Hitze  von  der 
ungemeinen  Zartheit  der  dabei  weifsglühenden  Phosphor- 
säurethcilchen  ableitet.    Hr.  W.  glaubt  indefs,  wenn  dein 
so  wäre,  müfste  die  Flamme  ciy  rothe  Farbe  haben,  als 
Resultat  der  Erkaltung  diese^Tbeilchen  auf  den  Grad 
der  Rothgluth.    Bei  den  gewöhnlichen  Flammen  ist  diese 
Farbe  häufig,  besonders  im  Tageslicht,  allein  nie  sah  Hr. 
W.  dieselbe  bei  der  schwachen  Verbrennung.     Der  ge- 
ringste Grad  von  leuchtender  Hitze  wird  für  roth  ausge- 
gegeben,  und  es  ist  der,  welchen  die  Künstler  kirschroth 
nennen.     Wenn  man  indefs  ein  rotbglühendes  Eisen  im 
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Dunkeln  erkalten  läfst ,  so  findet  man,  dafs  es,  bevor 
es  zu  leuchten  aufhört,  sein  rot h es  Licht  gänzlich  ver- 
liert und  blafs  oder  milchig  weifs  erscheint.  Diefs,  ob- 
wohl schwächer,  ist  genau  die  Farbe  der  schwachen  Ver- 
brennung. 

Der  Verfasser  schreitet  nun  zu  einem  kurzen  Ver- 
gleich zwischen  den  Producten  der  schwachen  Verbren- 
nung *)  und  denen  der  Gährung  und  Fäulnifs,  bei  wel- 
cher Gelegenheit  er  eines  neuen  Processes  zur  schnellen 
Bereitung  des  Essigs  erwähnt.  Es  wird  nämlich  ein  Auf- 
gufs  von  Malz  durch  einen  mit  Reifsbündelu  gefüllten 
Raum  tröpfeln  gelassen,  so  dafs  die  Luft  freien  Zutritt 
zu  den  Zwischenräumen  hat.  Dabei  kommt  das,  was 
oben  als  kalte  Würze  (cold-wort)  aufgegossen  wird,  im 
Laufe  einer  Stunde  unten  als  heifser  Essig  an.  (?) 


XXI.     Ueber  das  Benzoyl  und  das  Benzimid; 

fori  Hrn.  A.  Laurent. 

(Ann.  de  Mm.  et  de  phys.  T.  LIX  p.  397.) 

Durch  eine  merkwürdige  Arbeit  über  die  Benzoesäure 
sind  die  HH.  Lieb  ig  uud  Wöhler  dahin  geführt,  ein 
Badical,  Benzoyl  genannt,  von  der  Zusammensetzung 
Cl4H10O2  anzunehmen  und  einige  seiner  Verbindun- 
gen kennen  zu  lehren,  z.  B.  die  mit  Wasserstoff,  das 
Bittermandelöl,  die  mit  Sauerstoff,  die  Benzoesäure,  die 
mit  Chlor,  das  ChlorbVnzoyl;  allein  es  isolirt  darzustel- 
len ist  ihnen  noch  nicht  gelungen  2). 

1)  Zu  bedauern  iit,  dafs  der  Verfasser  das  Product  dieser  schwa- 
chen Verbrennung  nicht  bei  irgend  einem  Korper,  z.  B.  beim 
Schwefel,  näher  untersucht  hat.  Frühere,  von  H.  Rose  beim 
Verbrennen  des  Phosphors  in  Chlorgas  gemachte  Erfahrungen 
(Ann.  Bd.  VIII  S.  193)  konnten  vermuthen  lassen,  dafs  dabei 
keine  schweflige  Saure  gebildet  werde.  P. 

2)  Annal.  Bd.  XXVI  S.  325  und  465. 

PoggendorfTs  Annal.  B<L  XXXVI.  32 
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Bei  Untersuchung  einer  harzigen  Substanz,  die  Hr. 
E.  Laugier  bei  Destillation  des  Bittermandelöls  erhal- 
ten und  mir  gesandt  hatte,  fand  ich  neue  Verbindungen 
des  Benzoyls,  mittelst  deren  es  mir  gelungen  ist,  diets 
Radical  zu  isoliren.  Diese  harzige  Substanz  wurde  nur 
ein  einziges  Mal  erhalten,  und  zwar  in  der  Vorlage,  als 
man  bei  der  Rectification  von  Bittermandelöl  Brunnen- 
wasser statt  des  Seinewasser  anwandte.  Sie  enthält  we- 
nigstens drei  verschiedene  Substanzen,  nämlich  ein  Oel 
welches  Bittermandelöl  einschliefst,  Benzoin,  und  einen  Irr. 
stallisirteu  Körper,  den  ich  Benzimid  nenne.  Bebandelt 
man  diese  Substanz  mit  etwas  siedendem  Alkohol,  a 
löst  sich  das  Oel  und  das  Benzoin.  Beim  Erkalten 
die  Lösung  etwas  Benzimid  fallen;  man  filtrirt,  engt  die 
Lösung  ein,  dabei  krystallisirt  das  Benzoin  und  das  Oel 
bleibt  zum  Theil  in  der  Flüssigkeit.  Das  Benzimid  and 
den  Rückstand  behandelt  man  mit  so  viel  siedendem  Al- 
kohol, um  AJIes  zu  lösen;  beim  Erkalten  erhält  man 
weifse  Nadeln,  bestehend  aus  mikroskopischen  Krrslal- 
len  vom  Benzimid.  Man  könnte  auch  die  harzige  Sub- 
stanz mit  etwas  Aether  behandeln,  wodurch  sich  das  Oel 
und  etwas  Benzoin  lösen  würden,  und  dann  auf  den  Röck- 
sland so  viel  Alkohol  schütten,  um  Alles  beim  Sieden  w 
lösen.  Das  Benzimid  würde  zuerst  krystallisiren,  dar^f 
das  Benzoin.  Durch  abermalige  Krystallisation  reinigt 
man  beide  Substanzen. 

i 

Benti  m i  <3. 

Es  ist  eine  weifse,  geruchlose,  flockige,  ungemein 
leichte  und  etwas  perlmutterartig  glänzende  Masse,  <fe 
aus  kleinen  Nadel«  und  Lamellen  besteht.  Sie  ist  unlös- 
lich in  Wasser,  sehr  wenig  in  kochendein  Alkohol  und 
Aether,  dagegen  etwas  mehr,  wie  es  scheint,  in  Holzgeist 
In  einem  Uhrglasc  erhitzt  schmilzt  sie  und  verfliegt  dann 
unzcrselzt;  beim  Erkalten  erstarrt  sie,  bei  167°  C,  «* 
einer  aus  kleinen  gestrahlten  Warzen  bestehenden  Masse 
Bringt  man  Feuer  an  ihren  Dampf,  so  entzündet  sich 
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dieser,  und  fährt  fort  rait  rother,  rufsender  Flamme  zu 
brennen,  während  ein  braunschwarzer  Rückstand  bleibt. 

Von  concentrirter  und  heifser  Salpetersäure  wird  sie 
leicht  und  ohne  Entwicklung  rother  Dämpfe  aufgelöst; 
Ammoniak  und  Wasser  fällen  diese  Auflösung  nicht. 
Mischt  man  sie  mit  etwas  Alkohol  und  Salpetersäure, 
und  erhitzt  darauf,  so  entwickeln  sich  rothe  Dämpfe,  und 
nach  einigen  Augenblicken  sammelt  sich  auf  der  Oberflä- 
che der  Säure  ein  farbloses  Oel.  Diefs  Oel  ist  schwe- 
rer als  Wasser;  mit  Kalilösung  erhitzt,  entwickelt  sich  dar- 
aus ein  Dampf,  der  wie  Alkohol  brennt,  und  man  erhält 
ein  Salz,  welches  bei  Zersetzung  durch  Chlorwasserstoff- 
säure,  Benzoesäure  fallen  läfst.  Diefs  Oel  ist  also  Ben- 
zoeäther. Die  Salpetersäure,  inmitten  welcher  derselbe 
sich  gebildet  hat,  giebt  Ammoniak  aus,  wenn  man  sie  mit 
Kall  erhitzt. 

Siedende  Chlorwasserstoffsäure  löst  das  Beuzimid, 
und  die  Lösung  wird  weder  von  Ammoniak  noch  von 
Wasser  gefällt. 

Nordhäuser  Vitriolöl  löst  in  der  Kälte  das  Bcnzimid, 
und  nimmt  dabei  eine  schöne  dunkel  indigblaue  Farbe 
an.  Wenn  aber  diese  Farbe  erscheinen  soll,  mufs  das 
Bcnzimid  vollkommen  trocken  seyn;  bei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  geht  die  Farbe  in's  dunkel  Smaragdgrüne 
jnd  dann  in's  Gelbe  über.  Erhitzt  man  das  Bcnzimid 
mit  gewöhnlicher  Schwefelsäure  in  einer  Röhre,  so  erhält 
uan  ein  sehr  schönes  Grün,  welches  bald  gelb  und  dar- 
luf  schwarz  wird;  alsdann  sublimirt  sich  Benzoesäure. 

0,377  Grm.  Bcnzimid  analysirt,  gaben  1,057  Koh- 
ensäure  =0,29223  Kohlenstoff,  und.  0,168  Wasser 
=0,01685  Wasserstoff.  Das  Fehlende  0,06612  wurde 
ils  Sauerstoff  und  Stickstoff  angesehen.  Der  Stickstoff 
vurde  auch  durch  eine  zweite  Analyse  direct  bestimmt, 
iber  in  Ermanglung  der  dazu  erforderlichen  Instrumente 
mr  annähernd,  zu  etwa  7  Procent.  Diese  Zahlen  führen 
:u  folgender  Formel: 

32» 
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Gefunden.  Berechnet. 

CI4       1069,88      74,99  74,86 

H14          68,64        4,80  4,94 

02          200,00       14,02  13,20 

N             88,51        6,19  7,00 


1427,03     100,00  100,00. 

Das  Benzimid  kann  angesehen  werden  als  saures 
benzoesaures  Ammoniak,  welches  zwei  Atome  Wasser 
Terlorea  hat,  als: 

2Cl4H10Oa-f-H6N2--2HaO 
oder  als:  C,4H10O2  +  HN, 

d.  h.  als  ein  Atom  Benzoyl,  verbunden  mit  einem  neuen 
Amid  oder  Irnid,  welches  weniger  Wasserstoff  als  das 
gewöhnliche  Amid  enthält. 

Die  Bildung  von  Benzoesäure  und  Ammoniak  ist 
hienach  Ipicht  zu  begreifen.  Sie  geschieht  bei  Erhitzung 
von  Benzimid  mit  Schwefelsäure  oder  Kali,  in  Folge  der 
Zersetzung  von  einem  Atome  Wasser,  wie  folgt: 

1)  durch  Schwefelsäure 
(C^H^O.+HNHH^iSOarrKSOa+HeN,) 

2)  durch  Kali 

<Ct  4H ,  0O2+HN)+(H2O+KO)=(C  1 4Ht  0O3+KO)+ri3* 

3)  durch  Salpetersäure  uud  Alkohol 
(C14H10O2+HN+{N2O5)+(H6C4+H4O3)= 

^14j^O^MC^2OH-KN2Os-fH^T:) 

Benzoeäther 

Die  HH.  Wühler  und  Liebig  haben,  eüw  äholi- 
che  Verbindung,  das  Benzamid,  kennen  gelehrt;  allein 
diese  entspricht "  dem  neutralen  benzoesauren  AmmooiaL 
Die  Benzoesäure  ist  also  bis  jetzt  die  einzige  Säure,  die 
zwei  Amide  liefert.  Ohne  Zweifel  darf  man  aus  dieser 
Thatsacbe  die  Folgerung  herleiten:  dafs  die  Ammoniak- 
salze  zweierlei  Amide  liefern  können,  die  einen,  wie  Aas 
Oxamid,  Benzamid,  enthaltea  einfachen  Stick  wasserst 
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H4N2,  und  entsprechen  den  neutralen  Salzen;  die  an- 
deren dagegen,  wie  das  Succinimid  und  Benzimid,  ent- 
halten Doppel  Stick  Wasserstoff,  HN,  und  entsprechen  den 
sauren  Salzen. 

ßenioin. 

Man  hat  es  schon  im  Bittermandelöl  aufgefunden,  und 
erhält  es  leicht,  wenn  man  dieses  Oel  mit  Kali  in  Be- 
rührung bringt.  Das  von  mir  erhaltene  schmolz  bei  112° 
statt  bei  120°  C.,  wie  das  durch  Kali  bereitete.  Diese 
Verschiedenheit  entspringt  vermuthlich  aus  der  Beimen- 
gung von  etwas  Oel,  von  dem  ich  das  meinige,  da  ich 
zu  wenig  besafs,  nicht  vollständig  reinigen  konnte. 

0,450  Grm.  dieses  Benzoins  gaben  1,280  Kohlen- 
säure (  =  0,35395  Kohle)  und  0,234  Wasser  (=0,02597 
Wasserstoff);  die  fehlenden  0,07010  würden  Sauerstoff 
seyn.    Hienach  hat  man: 

Berechnet.  Gefunden. 

C14  1069,88  79,4  78,652 
Hl2  75,00        5,6  5,772 

Oa  200.00       15,0  15,577 

1314,88     100,0  100,000. 

Zahlen,  welche  mit  den  von  HH.  Liebig  und  Wöh- 
1  e  r  gegebenen  übereinstimmen  und  bestätigen,  dafs  dieser 
Körper  isomer  ist  mit  dem  Bcnzoylwasserstoff. 

Bcnzoy  I. 

Um  zu  erfahren,  ob  das  ßenzoin  vom  Benzoyl Was- 
serstoff durch  eine  Anordnung  der  Atome  oder  durch  die 
Verdichtung  derselben,  d.  h.  durch  das  Sättigungsverniö- 
gen,  verschieden  sey,  liefs  ich  in  dasselbe,  während  es 
fortwahrend  in  Schmelzung  erhalten  wurde,  Chlorgas  ein- 
strömen. Dabei  bildeten  sich  Chlorwasserstoffsäure  und  ein 
neuer  Körper,  das  Benzoyl.  Um  diefs  zu  reinigen,  löste 
ich  es  in  Alkohol  und  liefs'  es  krystallisiren. 

Seine  Eigenschaften  sind  folgende.  Es  ist  gelblich, 
vielleicht  farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schmelz- 
bar, dabei  unzersetzt  verfliegend,  und  beim  Erkalten  zwi- 
schen 90°  und  92 ü  C.  zu  einer  festen  fasrigen  Masse  ge- 
stehend, unlöslich  in  Wasser,  aber  sehr  löslich  in  Alko- 
hol und  Aether.  Aus  diesen  Flüssigkeiten  krystallisirt  es 
bei  freiwilliger  Abdampfung  in  schönen  regelmässig  sechs- 
seitigen Prismen  von  120°,  die  mit  drei  fünfeckigen  End- 
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flächen  versehen  sind,  und  also  zum  rhoinboedaliscben 
Systeme  gehören.  Sie  haben  einen  glasartigen  Brach  und 
knirschen  unangenehm  zwischen  den  Zähnen,  ähnlich  wie 
es  beim  Schwefel  der  Fall  ist.  Einige  haben  sonderba- 
rerweise in  Richtung  ihrer  Axe  ein  polyedrisches  Loch, 
dessen  Seiten  den  Seiten  der  Prismen  parallel  sind  *). 

Als  einige  Centigrammcn  dieses  Körpers  mit  Salpe- 
tersäure behandelt  wurden,  sammelte  derselbe  sich  aof 
der  Oberfläche  der  Säure  in  Gestalt  eines  Oeltropfens, 
welcher  eine  Viertelstunde  nach  dem  Erkalten  flüssig  blieb, 
als  ich  ihn  aber  abnehmen  wollte,  um  ihn  zu  untersu- 
chen; plötzlich,  ohne  sonstige  Veränderung,  erstarrte.  Es 
ist  merkwürdig,  dafs  ein  Körper,  der  bei  92°  C.  plötz- 
lich erstarrt,  in  kleiner  Menge  bis  20°  oder  25°  flüssig 
bleiben  kann.  Dasselbe  habe  ich  bei  dem  !Nitronapb- 
thalas  gesehen;  allein  der  Unterschied  in  der  Zeit  und 
der  Temperatur  ist  dort  nicht  so  grofs.  Auf  eiuem  Pla- 
tinblech erhitzt,  entzündet  er  sich  und  brennt  allein  fort 
mit  rother  und  rufsender  Flamme,  ohne  Rückstand  zu 
hinterlassen. 

Von  Schwefelsäure  wird  er  in  der  Hitze  gelöst,  und 
vom  Wasser  aus  dieser  Lösung  niedergeschlagen.  Mit 
Kalium  erhitzt,  schmilzt  er,  und  verändert  sich  dabei  ein 
wenig,  wie  es  scheint;  verstärkt  man  die  Hitze,  so  ent- 
wickelt sich  Licht,  begleitet  von  einem  violetten  Dampf 
und  einer  Ablagerung  von  Kohle.  Durch  eine  Lösung  von 
Kali  in  Wasser  wird  es  beim  Sieden  nicht  verändert: 
bedient  man  sich  aber  einer  alkoholischen  Lösung,  so 
nimmt  diese  die  Farbe  der  Lackmustinktur  an,  welche 
indefs  bei  fortgesetztem  Kochen  verschwindet.  Hinein- 
geschüttetes Wasser  fällt  alsdann  nichts.  Dampft  mao 
die  Lösung  zur  Trockne  ab,  so  bekommt  man  ein  Salz, 
welches  sich  in  einem  Ueberschufs  von  concentrirtcr 
Schwefelsäure  mit  einer  sehr  schönen,  dem  K  arm  in  zu 
vergleichenden  Farbe  löst.  Verdünnt  man  die  Säare 
mit  etwas  Wasser,  so  verschwindet  die  Farbe,  und  es 
sammelt  sich  auf  der  Flüssigkeit  ein  farbloses  Oei,  wel- 

1)  Seitdem  habe  ich  dasselbe  an  Salpeterkrjstallen  beobachtet,  die 
bei  der  Bereitung  von  saurem  chrorosnuren  Kali  gewonnen  wa- 
ren. Die  Löcber  waren  mit  der  Flüssigkeit  gelullt,  aus  welcher 
sich  die  Krystalle  gebildet  hatten.  Ich  erinnere  mich  auch  na» 
tcr  einer  Masse  von  Schlacken  aus  Freiberg  hohle  sechsseitig 
Prismen  von  Schwefclzinkosvd  gesehen  tu  haben. 
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ches  bald  krystallisirt.  Es  ist  diese  kristallinische  Masse, 
welche  durch  Berührung  mit  concentrirler  Schwefelsäure 
rosenroth  wird.  Schon  durch  Erhitzung  für  sich  wird 
sie  gleichfalls  rosenroth,  darauf  bräunt  und  zersetzt  sie  sich. 

Um  mich  zu  versichern,  dafs  das  Benzojl  kein  Chlor 
enthalte,  licfs  ich  es  über  glühenden  Kalk  hinwegstrei- 
chen. Dabei  bildete  sich  kohlensaurer  Kalk,  ein  leich- 
ter Absatz  von  Kohle,  und  eine  ölige  Substanz,  die  ent- 
wich. Der  Kalk,  in  Salpetersäure  gelöst,  ward  nicht  von 
Silberlösung  gefällt. 

I.  0,5  Grm.  Benzoyl  analysirt,  gaben  1,458  -Koh- 
lensäure (=0,402150  Kohle)  und  0,221  Wasser  (=0,024531 
Wasserstoff);  die  fehlenden  0,073319  wären  also  Sauer- 
stoff. 

II.  0,5  Grm.  gaben  1,461  Kohlensäure  (=0,40397 
KohIe)und  0,221  Wasser  (=0,02386  Wasserstoff);  das 
Fehlende  (Sauerstoff)  =0,07217. 

Diefs  giebt  die  Zusammensetzung: 

Berechnet.  Gefunden. 

I.  II. 

<  , 

Ct4  1069,88  80,32  80,43  80,79 
H10  62,40        4,68        4,91  4,77 

O  2         200,00       15,00       15,66  14,44 

1332,28     100,00     100,00  100,00 

ras  die  des  Benzoyls  ist. 

Da  hier  das  Chlor  dem  Benzoin  zwei  Atome  Was« 
erstoff  ohne  Ersatz  (d.  h.  ohne  dafs  Chlor  dafür  ein- 
riß) fortnimmt,  so  müssen  in  diesem  Körper  (dem  Ben- 
oin)  die  Atome  anders  geordnet  seyn  als  in  dem  Ben- 
oyl Wasserstoff;  und  wenn  man  die  beiden  folgenden 
resetze,  welche  Hr.  Dumas  in  seiner  Substitutionstheo- 
le  aufgestellt  hat,  anwendet,  wird  es  leicht,  diese  An- 
rdoung  zu  erratben. 

1 )  Wenn  ein  wasserstoffhalliger  Körper  der  Wir- 
ung des  Chlors  ausgesetzt  wird,  nimmt  er  für  jedes  ver- 
>rene  Atom  Wasserstoff  ein  Aiom  Chlor  auf. 

2)  Wenn  der  wasserstoffhaltige  Körper  Wasser  ein- 
:bliefst,  verliert  dieser  seinen  Wasserstoff,  ohne  dafs 
»rselbe  durch  Etwas  ersetzt  wird. 

Da  nun  das  Benzoin  zwei  Atome  Wasserstoff  ohne 
rsatz  verliert,  mu£s  dieser  darin  im  Zustande  von  Was- 
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«er,  verbunden  mit  einem  neuen  Radical  C14HJ00  vor- 
handen  scyn. 

Folgende  beide  Gleichungen  zeigen,  welche  Wir- 
kung das  Chlor  auf  das  Benzoin  und  den  Benzoylwas- 
serstoff  ausübt: 

Benzoyl  vrasserstoff  Chlorbenzoyl 

(CI4HI0Os+H,)+CU=(CitH,0OsH-a2H-HJCIJ 

Benzoin  Beuzojl 

(CTnCo+^OH-Cl^C,  «H,0Ö+OH-H9a(. 

Daraus  könnte  man  schliefsen,  dafs  der  vou  mir  er- 
haltene Körper  nicht  Benzoyl  sey,  sondern  sein  Isowt- 
res,  und  dafs  er  durch  die  Formel 

C14HloO  +  0 
Torgestellt  werden  müsse.   Allein  nichts  hindert  den 
stoff  des  Wassers  in  das  Radical  überzugchen,  da 
weifs,  dafs  das  Benzoin,  mit  Kali  behandelt,  Benzoesäure 
liefert. 

Es  fehlen  mir  Nachweisungen,  um  die  Entstehung 
des  Benzimids  und  Benzoins  bei  der  Bereitung  des  Bit- 
termandelöls zu  erklaren.  Die  folgende  Gleichung  xeigt, 
dafs  man  sich  das  letztere  denken  kann  als  eine  Verbin- 
dung von  Benzoin,  Benzimid  und  Kohl en wasserstoU  wel- 
cher letzterer  in  den  Zustand  von  Alkohol  oder  Bcnxoei- 
ther  Übergehen  oder  auch  entweichen  könnte : 

Bittermandelöl  ')  Benzoin 

Benzimid 

+(CTTH^O^fW)+CHi 

allein  nichts  beweist,  dafs  dem  so  sey,  und  man  begreil 
nicht,  wie  ein  mit  schwefelsaurem  oder  kohh 
Kalk  beladenes  Wasser  diese  Umwandlung  hervorzurufr* 
vermag. 

1 )  Man  sieht  Hr.  L.  betrachtete  hier  das  Bittermandelöl  als  *°* 
Verbindung  von  Benzoylwasserstoff  mit  Cyanwasserstoff**"*- 
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1835.  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXVI. 


I.  Zehnte  Reihe  von  Experimental-  Untersuchun- 
gen über  Elektrkität;  von  Hrn.  Michael 
Faraday. 

(Uebersandt  vom  Hrn.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abzüge  ans 
den  Philusoph,  Tr ansäet,  f  1835,  pt.  II*  —  Mit  dieser  Abhand- 
lung werden  die  Untersuchungen  des  Hrn.  Verfassers  im  Gebiete 
der  Elcktricitätslehre  für  längere  Zeit  geschlossen  aeyn.  Zur  Er- 
leichterung des  Nachschlagen*  geben  wir  daher  hier  nochmals  die 
Gitate  ku  der  ganzen  Sammlung  von  Aufsätzen.  Die  neunte  Reihe 
findet  sich  in  dies.  Ann.  Bd  XXXV  S.  413,  die  achte  Bd.  XXXV 
S.  1  und  222,  die  siebente  Bd.  XXXIIi  S.  301.  433.  481,  die 
sechste  Bd.  XXXIII  S.  149,  die  fünfte  Bd.  XXXII  S.  401,  die 
vierte  Bd.  XXXI  S.  225,  die  dritte  Bd.  XXIX  S.  274  und  365, 
die  zweite  ßd.  XXV  S.  142  und  die  erste  ebendaselbst  $.91.) 


1119)  Kürzlich  habe  ich  Gelegenheit  gehabt  den 
voltaschen  Trogapparat  practisch  zu  untersuchen,  in  der 
Absicht  die  Construction  und  den  Gebrauch  desselben 
zu  verbessern,  und  wiewohl  ich  nicht  behaupte,  dafs  die 
Resultate  die  'Wichtigkeit  der  Entdeckung  eines  neuen 
Gesetzes  besitzen,  so  glaube  ich  doch,  dafs  sie  einigen 
Werth  haben,  und  deshalb,  in  Verbindung  mit  den  frü- 
heren Aufsätzen,  von  der  K.  Gesellschaft  beachtet  zu 
werden  verdienen. 

§.  16.   Ueber  eine  verbesserte  Form  der  volta- 
schen Batterie. 

1120)  In  einer  einfachen  voltaschen  Kette  (und  auch 
in  einer  Batterie)  zerfallen  die  chemischen  Kräfte,  wel- 
che das  Instrument  während  seiner  Thätigkcit  entwickelt, 
überhaupt  in   zwei  Theile.     Dejr  eine  derselben  äu- 
teert  sich  örtlich,  der  andere  aber  wird  im  Kreise  herum- 
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geführt  (947.  966);  der  letztere  macht  den  elektrisch» 
Strom  des  Instrumentes  aus,  während  der  erste  ganz  ver- 
loren geht  oder  zerstört  wird.  Das  Verhältnifs  zwiseba 
diesen  beiden  Krafttheilen  kann  durch  Umstände  bedeo- 
tend  abgeändert  werden.  In  einer  nicht  geschlossen« 
Batterie  z.  B.  ist  die  gesammte  Wirkung  örtlich;  bei  ei- 
ner Batterie  von  gewöhnlicher  Construction  ist.  wenn 
ihre  Enden  in  Verbindung  stehen,  ein  grojser  Tkai  'm 
Circulation;  und  bei  einer  vollkommenen  Batterie,  wie 
ich  sie  (1001)  beschrieben  habe,  circulirt  die  gcsamndi 
chemische  Kraft  und  wird  zu  Elektricität.  Aus  der  Bf 
des  von  den  Platten  aufgelösten  Zinks  (665.  1126) 
aus  der  Gröfse  der  in  dem  Volta- Elektrometer  (711 
1126)  oder  sonst  wo  stattfindenden  Zersetzung  kann  <bs 
Verhältuifs  zwischen  der  örtlichen  und  der  übertragenen 
Wirkung,  und  damit  auch  die  Wirksamkeit  der  volb- 
schen  Batterie  oder  der  an  ihren  Zinkplatten  stattfindende 
Verlust  au  chemischer  Kraft  unter  jeden  Umständen  ge- 
nau ermiltelt  werden. 

1121)  Construirt  man  eine  voltasche  Batterie  an> 
Zink  und  Platin  auf  die  Weise,  dafs  das  letztere  Metall 
das  erste  umgiebt,  wie  in  den  Vorrichtungen  mit  dop 
pelter  Kupferpialte,   und  erregt  man  das  Ganze  durch 
verdünnte  Schwefelsäure,  so  sind  keine  isolirende  Schei- 
dewände von  Glas,  Porcellau  oder  Luft  zwischen  den 
benachbarten  Platinllächen  erforderlich;  und  vorausgesetzt 
dafs  diese  sich  nicht  metallisch  berühren,  wird  dieselbe 
Säure,  welche  zwischen  dem  Zink  uud  Platin  die  Batte- 
rie zur  kräftigen  Wirksamkeit  auregt,  zwischeti  den  bei- 
den Platinllächen  weder  eine  Entladung  der  Elektricität 
noch  sonst  eine  Schwächung  der  Kraft  des  Troges  ver- 
anlassen.   Diefs  ist  eine  nothwendige  Folge  des  Wider- 
standes, welchen,  wie  ich  gezeigt  habe,  der  Uebergari£ 
des  Stroms   an   den    Zerselzungsorten  erleidet  (1007. 
1011);  denn  dieser  Widerstand  ist  vollkommen  im  Stande 
deu  Strom  zu  hemmen  und  für  die  Elektricität  der  be- 


507 

nachbarten  Platten  als  eine  Isolation  zu  wirken,  in  sofern 
der  Strom,  der  zwischen  diesen  überzugehen  sucht,  nie- 
mals eine  höhere  Intensität  besitzt,  als  die,  welche  aus 
der  Wirkung  eines  einfachen  Plattenpaars  entspringf. 

1122)  Ist  Kupfer  das  das  Zink  umgebende  Metall, 
und  ist  Salpeter -Schwefelsäure  die  Säure  (1020),  so  fin- 
det zwischen  den  benachbarten  Kupferplatten  eine  schwa- 
che Entladung  statt,  vorausgesetzt,  dafs  für  die  Circu- 
lation  der  Kräfte  kein  anderer  Kanal  geöffnet  sej.  Wenn 
aber  ein  solcher  Kanal  vorhanden  ist,  so  wird  die  Rück- 
ladung, von  der  ich  spreche,  ungemein  geschwächt,  ge- 
mäfs  den  Grundsätzen,  die  ich  in  der  achten  Reihe  die 
ser  Untersuchungen  niedergelegt  habe. 

1123)  Geleitet  durch  diese  Grundsätze  wurde  ich 
zur  Construction  eines  voltaschen  Troges  geführt,  in  wel- 
chem die  Kupferplatten,  die,  wie  inWolIaston's  Con- 
struction, die  Zinkplatten  auf  beiden  Seiten  umgaben, 
nicht  weiter  von  einander  getrennt  waren,  als  durch  ei- 
nen Raum  von  Papierdicke,  um  den  Metallcontact  zu 
verhindern,  und  so  ein  compactes,  kräftiges,  ökonomi- 
sches und  leicht  zu  gebrauchendes  Instrument  darzustel- 
len. Später  fand  ich  jedoch,  dafs  dieser  neue  Trog  im 
Wesentlichen  derselbe  sey,  wie  der,  welcher  vom  Dr. 
Hare,  Professor  an  der  Universität  in  Pensylvanien,  er- 
funden und  beschrieben  worden  ist. 

1124)  Dr.  Hare  hat  seinen  Apparat  ausfuhrlich  be- 
schrieben 1 ).  Die  benachbarten  Kupferplatten  sind  durch 
dünne  Holzplatten  getrennt,  und  die  Säure  wird,  in  Be- 
zug  auf  die  Platten,  auf-  und  abgegossen  mittelst  der 
Viertel  -  Umdrehung  einer  Axe,  an  welcher  sowohl  der 
Trog,  der  die  Platten  enthält,  als  ein  anderer  Trog,  wel- 

i 

1)  Philosophiert  Magazine,  1824,  Vol.  LX III  p.  241,  oder  SUH- 
man 's  Journal,  Vol.  VII.  Man  sehe  auch  den  früheren  Aufsatz 
des  Dr.  Hare  in  den  Annais  of  Philosoph?,  1821,  VoL  l  p.  329, 
in  welchem  er  von  der  Unwesentlichkeit  der  Isolation  swischen 
den  Kupferplatten  spricht. 
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eher  die  Flüssigkeit  aufnimmt,  befestigt  ist  1 ).  Diese 
Vorrichtung  habe  ich  als  die  zweckmäfsigste  von  allen 
gefunden,  und  deshalb  angenommen.  Meine  Zink  platten 
waren  aus  gewalztem  Metall  geschnitten,  und  hatten,  nach- 
dem sie  an  die  Kupfcrplatten  gelöthet  waren,  die  in  der 
Taf.  VI  Fig.  15  abgebildete  Gestalt.  Sie  wurden  sodann 
in  die  Form  Fig.  16  gebogen,  und  darauf  in  den  zu  ihrer 
Aufnahme  bestimmten  Holzkasten  gepackt,  wo  sie,  nie 
in  Fig.  17,  angeordnet  waren;  kleine  Korkscheiben  hin- 
derten die  Zinkplatten  an  der  Berührung  der  Ktipferplat- 
ten,  und  dickes  Papier  (cariridge  paper),  einfach  oder 
doppelt  genommen,  das  zwischen  die  benachbarten  Ko- 
pferplatten  gesteckt  war,  verhütete  eben  so  deren  unmit- 
telbare Berührung.  Diese  Einrichtung  gewährt  eine  sol- 
che Leichtigkeit  in  der  Handhabung,  dafs  ein  Trog  von 
vierzig  Plattenpaaren  innerhalb  fünf  Minuten  aus  einan- 
der genommen,  und  in  einer  halben  Stunde  wieder  zu- 
sammengesetzt werden  kann,  und  dabei  hat  die  ganze 
Reihe  nicht  mehr  als  15  Zoll  in  Länge. 

1125)  Dieser  Trog  von  vierzig  Paaren  dreiquadrat- 
zölliger  Platten  wurde  ,  in  Bezug  auf  das  Glühen  eines 
Platindrahts,  die  Entladung  zwischen  Kohlenspitzen,  den 
Schlag  durch  den  menschlichen  Körper  u.  s.  w.  vergli- 
chen mit  vierzig  Paaren  vierzölliger  Platten  (mit  doppel- 
ten Kupferplatlen),  die  iu  einzelnen  isolirten  Porceliao- 
zellen  standen  und  mit  einer  eben  so  starken  Saure  ge- 
laden waren.    In  allen  diesen  Wirkungen  schien  der  erste 

1)  Es  sind  nämlich  zwei  Trüge,  der  Lange  Dach,  zusammengefügt, 
und  zwar  so,  dafs,  wenn  die  Wände  des  einen  ▼ertical  sieben, 
die  des  anderen  horizontal  liegen.  Diese  zusamrnenge lügten  TrO^c 
drehen  sich  als  Axe  um  die  Linie,  in  welcher  sie  verbunden  sind, 
und  der  eine  von  ihnen  enthält  die  Platten.  Steht  dieser  letztere 
senkrecht,  so  sind  dj^e  Platten  mit  Säure  umgeben;  dreht  man 
ihn  um  90°,  so  flief*t  die  Säure  in  den  zweiten  Trog,  und  die 
Platten  werden  sämrallich  zu  gleicher  Zeit  entblofst;  beim  Zu- 
rückdrehen um  90°  werden  sie  eben  so  gleichzeitig  wieder  h 
die  Säure  versetzt.  P. 
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Apparat  dem  letzteren  vollkommen  gleich  zu  seyn.  Als 
ein  zweiter  Trog  von  der  neuen  Einrichtung,  welcher 
zwanzig  Paare  vierzölliger  Platten  enthielt,  verglichen 
wurde  mit  zwanzig  Paaren  vierzölliger  Platten,  die  in 
Porcellantrögen  durch  eine  Säure  von  gleicher  Starke  er- 
regt waren,  schien  der  neue  Trog  den  alten  in  Hervor- 
bringung  dieser  Wirkungen,  besonders  im  Glühen  des 
Drahts,  zu  übertreffen. 

1126)  Bei  diesen  Versuchen  nahm  der  neue  Trog 
weit  schneller  an  Kraft  ab  als  der  von  der  alten  Con- 
struetion,  und  diefs  war  eine  nothwendige  Folge  von  der 
geringeren  Menge  der  zu  seiner  Ladung  angewandten 
Säure;  denn  bei  den  vierzig  Plattenpaaren  von  der  neuen 
Construction  wurde  nur  ein  Siebentel  von  der  Menge 
Säure  angewandt,  die  zu  den  vierzig  Paaren  in  den  Por- 
cellantrögen erforderlich  war.  Um  daher  die  beiden  For- 
men des  voltaschen  Troges  in  ihren  Zersetzungskräften 
zu  vergleichen  und  genauere  Data  über  ihren  relativen 
"Werth  zu  erhalten,  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 
Die  Tröge  wurden  mit  einer  bekannten  Menge  Säure 
von  bekannter  Stärke  geladen,  und  der  elektrische  Strom 
durch  ein  Volta- Elektrometer  (711)  geleitet,  das  Elek- 
troden von  4  Zoll  Länge  und  2,3  Zoll  Breite  besafs,  so 
dafs  es  dem  Strom  einen  möglichst  geringen  Widerstand 
entgegensetzte;  die  entwickelten  Gase  wurden  aufgefan- 
gen und  gemessen,  und  gaben  so  die  Menge  des  zersetz- 
ten Wassers.  Dann  wurde  das  Ganze  der  angewandten 
Ladung  zusammengemischt,  und  ein  bekannter  Theil  da- 
von analysirt,  nämlich  mit  einem  Uebeschufs  von  koh- 
lensaurem Natron  siedend  gefällt,  und  der  Niederschlag 
wohl  gewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewägt.  Auf 
diese  Weise  wurde  die  Menge  des  oxydirten  und  von 
der  Säure  gelösten  Metalls  ausgemittelt,  und  der  von  je- 
der Zinkplatte  oder  von  allen  aufgelöste  Theil  konnte 
berechnet  und  mit  der  im  Volta  -  Elektrometer  zersetzten 
Menge  Wasser  verglichen  werden.    Um  einen  festen 
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Vergleichpunkt  zu  haben,  habe  ich  die  Resultate  so  re- 
ducirt,  dafs  sie  den  Verlust  der  Platten  in  Zink-Aequi- 
valenten  gegen  die  im  Volta-Elektrometer  zersetzten  Was- 
ser- Aequivalente  ausdrücken.  Als  Aequivalentzahl  des 
Wassers  habe  ich  9  und  als  die  des  Zinks  32,5  genom- 
men, auch  habe  ich  vorausgesetzt,  dafs  100  Kubikzoli 
einer  Mischung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  aas  der 
Zersetzung  von  12,68  Gran  Wasser  entspringen. 

1127)  Drei  Säuren  wurden  bei  diesen  Versuchen 
angewandt:  Schwefel-,  Salpeter-  und  Salzsäure.  Die 
Schwefelsäure  war  starkes  Vitriolöl;  ein  Kubikzoli  des- 
selben entsprach  486  Gran  Marmor.  Die  Salpetersaure 
war  sehr  nahe  rein;  ein  Kubikzoli  löste  150  Gran  Mar- 
mor. Die  Salzsäure  war  auch  fast  rein,  und  ein  Kubik- 
zoli löste  108  Gran  Marmor.  Alle  diese  drei  Sauren 
wurden,  dem  Volume  nach,  mit  Wasser  vermischt;  das 
Normalvolum  war  ein  Kubikzoli. 

1128)  Ich  bereitete  eine  Mischung  aus  200  Tbeilen 
Wasser,  4,5  Th.  Schwefelsäure  und  4  Th.  Salpetersäure, 
und  lud  mit  dieser  meine  beiden  Batterien,  bestehend  die 
eine  aus  40  Paaren  dreizölliger  Platten  und  die  andere 
aus  vier  hinter  einander  aufgestellten  Porcellantrögen, 
von  denen  jeder  zehn  Paare  vierquadratzölliger  Platten 
(die  Kupferplatten  doppelt  so  grofs)  enthielt  Diese 
Batterien  wurden  nur  abwechselnd  angewandt,  und  jede 
derselben  20  bis  30  Minuten  lang  in  Wirksamkeit  er- 
halten,'bis  die  Ladung  beinahe  erschöpft  war;  dabei 
wurde  während  der  ganzen  Zeit  die  Verbindung  mit  dem 
Volta-Elektrometer  sorgfältig  unterhalten  und  die  Säure 
in  den  Trögen  zuweilen  durch  einander  gemischt  Auf 
diese  Weise  wirkte  der  erstcre  Trog  so  gut,  dafs  für 
jedes  in  dem  Volta-Elektrometer  zersetzte  Aequivalent 
Wasser  nur  2  bis  2,5  Aequivalent  Zink  von  jeder  Platte 
aufgelöst  wurden.  Bei  vier  Versuchen  betrug  das  Mit- 
tel für  jede  Platte  2,21  und  für  die  gesammte  Batterie 
88,4  Aequivalente.    Bei  den  Versuchen  mit  den  Porcel- 


)igitized  by  Google 


511 


lantrögen  betrug  der  Verbrauch  an  jeder  Platte  3,54  und 
in  der  gesamtsten  Batterie  141,6  Aequivalente.  Id  einer 
vollkommenen  voltaschen  ßatterie  von  vierzig  Platten- 
paaren (991.  1001)  würde  der  Verbrauch  an  jeder  Platte 
nur  ein  Aequivalent,  also  in  der  ganzen  Batterie  vier- 
zig Aequivalente  betragen  haben. 

1129)  Aebnliche  Versuche  wurden  mit  zwei  volta- 
schen Batterien  angestellt,  von  denen  die  eine  20  Paare 
vierzölliger  Platten  in  der  (1124)  beschriebenen  Anord- 
nung und  die  andere  20  Paare  vicrzölliger  Platten  in 
Porcellantrögen  enthielt.  Bei  der  ersteren  betrug  im  Mit- 
tel aus  fünf  Versuchen  der  Verbrauch  3,7  Aequivalente 
für  jede  Platte  oder  74  fün  die  ganze  Batterie;  bei  der 
zweiten  aber,  im  Mittel  aus  drei  Versuchen,  5,5  Aequi- 
valente für  jede  Platte  und  110  für  die  ganze  Batterie. 
Zwei  Versuche,  die  sehr  stark  gegen  die  PorcellantrÖge 
sprachen,  wurden' hiebei  unberücksichtigt  gelassen,  da 
vermutlich  ein  unbekannter  störender  Ein  flu fs  zufällig 
wirkte.  Bei  allen  Versuchen  wurde  sorgfältig  darauf  ge- 
sehen, neue  und  alte  Platten  nicht  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, indem  daraus  sehr  grofse  Fehler  entsprungen  seyn 
würden  (1146). 

1130)  Als  zehn  Plattenpaare  von  der  neuen  Ein- 
richtung angewandt  wurden,  betrug  der  Zinkverbrauch  an 
jeder  Platte  6,76  Aequivalente  oder  an  sämmtlichen  67,6; 
bei  zehn  Plattenpaaren  von  gewöhnlicher  Coustruction,  in 
einem  Porcellantrog,  wurden  im  Mittel  an  jeder.  Platte 
15,5  oder  an  sämmtlichen  155  Aequivalente  oxydirt. 

1131)  Hienach  kann  kein  Zweifel  darüber  bleiben, 
dafa  diese  Form  der  voltaschen  Batterie  eben  so  gut  und 
besser  sey  als  die  beste  der  bisher  angewandten,  na- 
mentlich als  die  mit  Doppelplatten  von  Kupfer  und  iso- 
lirten  Zellen.  Man  ist  daher  der  Isolation  der  Kupfer- 
platten überhoben,  und  kann  hauptsächlich  dadurch  an- 
derweitige für  die  Praxis  vortheilhafte  Abänderungen  mit 
der  Construction  des  Troges  vornehmen. 
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113&)  Die  Vortheile  dieser  Form  des  Troges  sind 
zahlreich  und  grofs.  I.  Ist  sie  ungemein  gedrungen,  denn 
100  Plattenpaare  erfordern  nur  einen  Trog  von  drei  Fuu 
Länge.  IL  Nach  Hrn.  Dr.  Hare  8  Plan,  den  Trogsich 
auf  Kupferzapfen  drehen  zu  lassen,  die  auf  kupfernen 
Stützen  ruhen,  gewähren  die  letzteren  feste  Enden,  und 
diese  habe  ich  sehr  zweckmässig  gefunden  mit  zvf  ei  Queck- 
silbernäpfchcn  zu  verbinden,  die  vor  dem  Instrument  be- 
festigt sind.  Diese  festen  Enden  gewähren  den  grofsen 
Vorzug,  dafs  man  den  in  Verbindung  mit  der  Batterie 
xu  gebrauchenden  Apparat  aufstellen  kann,  bevor  die  letz- 
tere in  Wirksamkeit  gesetzt  ist  HI.  Der  Trog  ist  mit 
Leichtigkeit  in  einem  Augenblick  zum  Gebrauche  fertig, 
indem  ein  einziger  Krug  (Jug)  verdünnter  Säure  zur  La- 
dung von  100  Paaren  vierzölfiger  Platten  hinreicht 
IV.  Läfst  man  den  Trog  eine  Viertel -Umdrehung  ma- 
chen, so  tritt  er  in  Wirksamkeit,  und  man  hat  den  grofsco 
Vortheil,  dafs  man  bei  dem  Versuch  die  Wirkung  des 
ersten  Contacts  zwischen  Zink  und  Säure  bekommt,  wel- 
che doppelt  und  zuweilen  dreimal  so  grofs  ist  als  die, 
welche  die  Batterie  eine  oder  ein  Paar  Miuuten  hernach 
hervorzubringen  im  Stande  ist  (1036.  1150).  Wenn  der 
Versuch  beendet  ist,  kanu  die  Säure  auf  einmal  von  den 
Platten  abgegossen  werden,  so  dafs  die  Batterie  im  un- 
geschlossenen Zustande  niemals  einen  Verlust  ausgesetzt 
ist;  die  Säure  und  Zink  werden  nicht  unnülzerweise  ver- 
braucht, und  überdiefs  wird  die  ersterc  dabei  durch  ein- 
ander gemischt  und  gleichförmig  gemacht,  was  die  Re- 
sultate sehr  verstärkt  (1039),  und  bewirkt,  dafs  man, 
wenn  man  zu  einem  zweiten  Versuche  schreitet,  wiederum 
die  wichtige  Wirkung  des  ersten  Contacts  bekommt. 
VI.  Die  Schonung  des  Zinks  ist  sehr  grofs.  Nicht  blofs 
dafs  das  Zink,  während  der  Schliefsung  der  Kette,  eine 
gröfsere  voltasche  Wirkung  ausübt  (1128.  1129),  wird 
auch  alle  die  Zerstörung  verhindert,  die  bei  den  gewöhn* 
lieben  Formen  der  Batterie  zwischen  den  Versuchen  statt- 
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findet.  Diese  Schonung  ißt  so  beträchtlich,  dafs  das  Zink, 
meiner  Schätzung  nach,  in  der  neuen  Form  der  Batterie 
dreimal  so  wirksam  ist  als  in  den  gewöhnlichen.  VII.  Diese 
Schonung  des  Zinks  ist  nicht  blofs  wichtig  wegen  der  Ko- 
sten-Ersparung, sondern  weil  dadurch  die  Batterie  viel 
leichter  Und  handhablicher  wird,  und  auch  weil  die  Zink- 
und  Kupferflächen  bei  der  Construction  der  Batterie  viel 
näher  an  einander  gebracht  werden  können,  und  so  blei- 
ben, bis  ersteres  abgenutzt  ist.  Der  letzte  Vortheil  ist 
sehr  wichtig  (1148).  VIII.  Da  ferner,  in  Folge  der 
Schonung,  dünne  Platten  so  viel  leisten  als  dicke,  so 
kann  gewalztes  Zink  angewandt  werden.  Ich  habe  das 
gewalzte  Zink  immer  wirksamer  als  das  gegossene  gefun- 
den, was  ich  seiner  gröfseren  Reinheit  zuschreibe  (1144). 
IX.  Ein  anderer  Vortheil  entspringt  aus  der  Ersparung 
an  Säure,  die  immer  der  Verringerung  des  aufgelösten 
Zinks  proportional  geht.  X.  Die  Säure  wird  viel  leich- 
ter erschöpft,  und  ihre  Menge  ist  so  klein,  dafs  man  nie- 
mals Veranlassung  hat,  eine  alte  Ladung  abermals  zu 
gebrauchen.  Solche  alte  Säure  löst  oft,  während  die 
Kette  geschlossen  ist,  aus  den  mit  ihr  gemengten  und 
vom  Zink  herstammenden  schwarzen  Flöckchen  (ver- 
schiedenen Metallen.  JP.)  Kupfer  auf;  allein  jeder  Kupfer- 
gehalt der  Ladung  schadet  bedeutend,  weil  er,  durch  die 
örtliche  Wirkung  der  Säure  und  des  Zinks,  sich  auf  das 
letztere  niederzuschlagen  und  dessen  voltasche  Thätigkeit 
zu  verringern  sucht  (1145).  XI.  Bei  Anwendung  einer 
richtigen  Mischung  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure^ 
zur  Ladung  (1139)  wird  kein  Gas  aus  den  Trögen  ent- 
wickelt, so  dafs  man  eine  Balteria  von  mehren  hundert 
Plattenpaaren  ohne  Unbequemlichkeit  neben  sich  haben 
kann.  XII.  Wenn  die  Säure  im  Laufe  der  Versuche  er- 
schöpft wird,  kann  man  sie  mit  der,  äufsersten  Leichtig- 
keit fortnehmen  und  durch  frische  ersetzen,  und  nach 
Beendigung  der  Versuche  lassen  sich  eben  so  die  Plat- 
ten auch  sehr  leicht  abwaschen. 
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1133)  Es  sind  jedoch  mit  dieser  Einrichtung  auch 
einige  Unbequemlichkeiten  verknüpft,  die  ich  noch  nicht 
Zeit  hatte  zu  beseitigen,  die  sich  aber,  wie  ich  glaube,  doch 
endlich  werden  entfernen  lassen.  Eine  derselben  besteht 
in  der  aufserordentlichen  Schwierigkeit,  einen  hölzernen 
Trog  für  den  Wechsel  von  Feucht  und  Trocken,  dem  das 
voltasche  Instrument  ausgesetzt  ist,  beständig  wasserdicht 
zu  machen.  Um  dieses  Uebel  zu  heben,  ist  Hr.  Sea- 
man jetzt  beschäftigt,  sich  Porcellan tröge  zu  verschaf- 
fen. Der  zweite  Nachtheil  besteht  in  einer  Fällung  des 
Kupfers  auf  die  Zinkplatten;  er  seheint  mir  hauptsäch- 
lich daraus  zu  entspringen,  dafs  die  Papiere  zwischen  den 
Kupferplatten  Säure  zurückhalten,  wenn  der  Trog  geleert 
wird,  und  dafs  diese  Säure  durch  langsame  Einwirkung 
auf  das  Kupfer  ein  Salz  bildet,  welches  sich  allmälig  mit 
der  nächsten  Ladung  vermischt,  und  dann  durch  lade 
Action  auf  den  Zinkplatten  reducirt  wird  (1120);  dadurch 
wird  nun  die  Kraft  der  gesammten  Batterie  geschwächt 
Ich  glaube,  dafs  wenn  man  die  Kupferplatten  an  ihren 
Rändern  durch  Glasstreifen  trennt,  ihre  Berührung  hin- 
reichend verhütet  werde,  und  zwischen  ihnen  so  fiel 
Baum  bleibe,  dafs  man  die  Säure  ausgiefsen,  abwaschen 
und  so,  nach  Beendigung  des  Versuchs,  aus  jedem  Theil 
des  Trogs  entfernen  kann. 

1134)  Die  Vorzüglichkeit  der  nach  diesen  Plan  voo 
mir  construirten  Tröge  glaube  ich  häugt  zunächst  und 
hauptsächlich  von  der  grösseren  Nähe  der  Zink-  und  Ku- 
pfertiäcbeu  ab  (in  raeinen  Trögen  beträgt  ihr  Abstaod 
nur  ein  Zehntel  Zoll)  (1148),  und  dann  von  den  Vor- 
zügen des  gewalzten  Zinks  vor  dem  gegossenen,  die  mao 
bei  der  Construction  der  gewöhnlichen  Säule  anwendet. 
(In  Deutschland  möchte  man  in  den  letzten  Decenoieu 
wohl  selten  nur  noch  gegossenes  Zink  angewandt  la- 
ben. P.)  Die  Isolation  zwischen  den  benachbarten  Ku- 
pferplatten kann  keinen  Nachtheil  bringen;  allein  ich&itk 
auch  nicht,  dafs  sie  irgend  «inen  Vortheil  habe;  dem) 
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als  ich  sowohl  bei  den  vierzig  Paaren  dreizölliger  Plat- 
ten als  bei  den  zwanzig  Paaren  vierzöiüger  Platten  Wachs- 
papiere von  solcher  Gröfse  anwandte,  dafs  sie,  an  den 
Bändern  umgeschlagen,  über  einander  griffen  und  Zellen 
bildeten,  so  isoiirend  wie  die  von  Porcellan,  war  doch 
keine  Steigerung  der  chemischen  Action  zu  beobachten  1). 

1135)  Da,  der  Theorie  nach,  von  den  Rändern  der 
Zink-  und  Kupferplatten  aus,  an  den  Seiten  des  Trogs,  eine 
th eilweise  Entladung  der  Elektricität  stattfinden  mufc,  so 
würde  ich  es  verziehen,  Tröge  zu  construiren  mit  einer 
>der  mehren  Platten  von  Kronglas  an  den  Seiten;  der 
Boden  braucht  nicht  von  Glas  zu  sevn,  doch  würde  diefs 
iiier  und  an  den  Enden  keinen  Nachtheil  haben.  Die 
Platten  brauchen  nicht  darin  befestigt  zu  sevu,  sondern 
bfofs  hineingesetzt  zu  werden,  auch  brauchen  sie  nicht 
aus  einzelnen  grofsen  Stücken  zu  bestehen. 

}.  17.  Einige  practische  Resultate  in  Bezug  auf 
die  Construction  und  den  Gebrauch  der  vol- 
taschen  Batterie. 

1136)  Der  Elektro -Chemiker  kennt  die  practischen 
Resultate,  welche  die  HH.  Gay-Lussac  und  The'nard 
mit  jder  voltaschcn  Batterie  erhalten,  und  auf  deu  ersten 
fünf  und  vierzig  Seiten  ihrer  »Rechcrches  physico-  chi- 
miquesu  bekannt  gemacht  haben.  Wiewohl  die  folgen- 
den  Resultate  von  gleicher  Natur  sind,  so  werden  sie 
doch  hinreichend  gerechtfertigt  seyn  durch  die  in  den 
letzten  Jahren  gemachten  Fortschritte  in  diesem  Zweige 
der  Wissenschaft,  durch  die  Kenntnifs  von  der  festen 
Wirkung  der  Elektricität  und  durch  die  genauere  und 
wissenschaftlichere  Methode,  die  Resultate  nach  den  Aequi- 
v  alenten  des  verbrauchten  Zinks  zu  bestimmen. 

\  )  Eid  einfaches  mit  Wachs  getränktes  Papier  vermochte  die  Elek- 
tricität eines  Troges  von  vierzig  Plattenpaaren  tu  isoliren. 
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1137)  Natur  und  Stärke  der  Säure.  —  Meine  Bat- 
terie aus  40  Paaren  dreizölliger  Platten  wurde  mit  einer 
Säure  geladen,  bestehend  aus  200  Th.  Wasser  und  $ 
Th.  Vitriolöl.  Im  Mittel  aus  mehren,  Versuchen  verlor 
Jede  Platte  4,66,  oder  die  ganze  Batterie  186,4  Aequiv* 
lente  Zink  für  1  Aequivalent  Wasser,  das  im  Volta  Elek- 
trometer zersetzt  würde.  Als  sie  mit  einem  Gemisch 
von  200  Wasser  und  16  Salzsäure  geladen  wurde,  ver- 
lor jede  Platte  3,8  oder  die  ganze  Batterie  152  Aeq» 
valente  Zink  für  1  Aequivalent  zersetzten  Wassers.  Bä 
Ladung  mit  einem  Gemisch  von  200  Wasser  und  8  Sal- 
petersäure verlor  jede  Platte  1,85  oder  die  ganze  Batte- 
rie 74.16  Aequivalente  Zink  für  1  Aequivalent  zersetzt« 
Wassers.  Die  Schwefelsäure  und  jdie  Salzsäure  eotffik- 
kelten  an  den  Platten  im  Trog  viel  Wasserstoff;  die  Sal- 
petersäure gab  aber  gar  kein  Gas.  Die  relativen  O 
centrationen  der  angewandten  Säuren  sind  bereits  (112* 
gegeben;  allein  ein  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  brio^ 
keine  erhebliche  Verschiedenheit  in  den,  so  durch  A«p 
valente  ausgedrückten  Resultaten  hervor  (1140). 

1138)  So  zeigt  sich  demnach  die  Salpetersäure  aa 
geeignetsten  zu  diesem  Zweck.  Ihre  Vorzüglichkeit  scheid 
davon  abzuhängen,  dafs  sie,  nach  den  bereits  (905.973 
1022)  aus  einander  gesetzten  Grundsätzen,  die  Elektro 
lysirung  der  Flüssigkeit  in  den  Zellen  des  Trogs,  \d 
daher  %auch  den  Durchgang  der  Elektricität  und  die  Bl- 
duog  der  Uebertragungskraft  {transferable  power)  (11$ 
begünstigt. 

1139)  Es  liefs  sich  darnach  erwarten,  dafs  die  Scbi^ 
feisäure  und  Salzsäure  durch  einen  Zusatz  von  Salpeter 
säure  wirksamer  würden.  Zu  dem  Ende  wurde  der  Troi 
geladen  mit  einem  Gemisch  von  200  Wasser,  9  Vitriol 
und  4  Salpetersäure;  der  Zink  verbrauch  betrug  für  }e<fc 
Platte  2,786  und  für  die  ganze  Batterie  111,5  Aequi^ 
lente.  Bei  Ladung  mit  200  Wasser,  9  Vitriolöl  und ' 
Salpetersäure  betrug  der  Verbrauch  2,26  oder  für  & 
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ganze  Batterie  90,4  Aequivalente;  bei  Ladung  mit  200 
Wasser,  16  Salzsäure  und  6  Salpetersäure  nur  2,11  für 
jede  Platte  und  84,4  für  die  ganze  Batterie.  Aehnli- 
che  Resultate  wurden  mit  meiner  Batterie  von  20  Paa- 
ren vierzölliger  Platten  erhalten  (1129).  Hieraus  ist  klar, 
dafs  der  Zusatz  der  Salpetersäure  zur  Schwefelsäure  von 
grofsem  Nutzen  ist;  daher  wurde  denn  von  nun  an  für 
die  gewöhnlichen  Versuche  meistens  eine  Ladung  von 
200  Wasser,  4,5  Vitriolöl  und  4  Salpetersäure  angewandt« 

1140)  Man  darf  nicht  glauben,  dafs  die  verschie- 
dene Concentration  der  Säuren  die  obigen  Unterschiede 
veranlafste;  denn  ich  habe  gefunden,  dafs  die  elektroly- 
tischen  Effecte  innerhalb  gewisser  Gränzen  sich  nahe  wie 
die  Concentrationen  der  Säuren  verhalten,  so  dafs  die 
Kraft,  wenn  sie  in  Aequivalenten  ausgedrückt  wird,  nahe 
constant  bleibt.  Wenn  z.  B.  der  Trog  mit  einem  Ge- 
misch von  200  Wasser  und  8  Salpetersäure  geladen  ward, 
verlor  jede  Platte  1,854  Aequivalente  Zink;  bei  Ladung 
mit  200  Wasser  und  16  Salpetersäure  betrug  der  Ver- 
lust auf  die  Platte  1,82  Aequivalente,  und  bei  Ladung  mit 
2(10  Wasser  und  32  Salpetersäure  betrug  er  2,1  Aequi- 
valente. Die  Unterschiede  sind  also  nfcht  gröfser  als  sie 
aus  unvermeidlichen  Unregelmäfsigkeiten,  die  mit  der 
Stärke  der  Säure  nichts  zu  schaffen  haben,  entspringen. 

1141)  Als  ferner  eine  Ladung,  bestehend  aus  200 
Wasser  4,5  Vitriolöl  und  4  Salpetersäure,  gebraucht  ward, 
verlor  jede  Zinkplalte  2,16  Aequivalente;  bei  Ladung  mit 
200  Wasser,  9  Vitriolöl  und  8  Salpetersäure  betrug  der 
Verlust  für  jede  Platte  2,26  Aequivalente. 

1142)  Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  dafs  bei  der 
regelmäßigen  Wirkung  des  voltaschen  Trogs  keiu  Kupfer 
aufgelöst  wird.  Dagegen  habe  ich  gefunden,  dafs  bei 
Auwendung  von  Salpetersäure,  reiner  oder  mit  Schwe- 
felsäure gemischter,  viel  Ammoniak  in  den  Zellen  ge- 
bildet wird.  Es  bildet  sich  in  den  Zellen  zum  Theil  als 
ein  secundäres  Resultat  an  den  Kathoden  (663)  der  ver- 
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schiedencn  Porlioocn  des  Fluidums,  welches  den  no& 
wendigen  Elektrolyten  ausmacht. 

1143)  Gleichförmigkeit  der  Ladung.  —  Sie  ist  «c 
höchst  wichtiger  Umstand,  wie  bereits  (1042  u.  *•  w. 
experimentell  gezeigt  worden  ist,  und  daraus  entspring 
der  grofsc  Vortheil  bei  der  mechanischen  Vorrichten: 
von  Dr.  Hare's  Apparat. 

1144)  Reinheit  des  Zinks.  —  Reines  Zink  würi 
zur  Construction  des  voltaschen  Apparats  sehr  vortheü- 
haft  sejn  (998).  Die  meisten  Zinksorten  bekleiden  ski 
in  verdünnter  Schwefelsäure  mehr  oder  weniger  mit  e- 
ner  Kruste  von  unlöslichen  Substanzen,  bestehend  at- 
Kupfer,  Blei,  Zink,  Eisen,  Kadmium  u.  s.  w.  im  meui 
tischen  Zustande.  Dergleichen  Substanzen  nehmen  eines 
Theil  der  Uebertragungskraft  fort,  machen  dieselbe  locai 
und  schwächen  die  Batterie.  Als  eine  Anzeige  von  der 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Wirkung  der  Batterie 
will  ich  hier  erwähnen,  dafs  sich  an  den  Zinkplatten  kea 
Gas  entwickeln  darf.  Je  mehr  Gas  an  diesen  Fläcfces 
entsteht,  desto  gröfser  ist  die  locale  Actio n  und  desto  gerin- 
ger die  Uebertragungskraft.  Jene  Kruste  ist  auch  darur 
schädlich,  als  ixe  Verschiebung  und  Erneuung  der  La- 
dung an  der  Zinkfläche  hindert.  Dasjenige  Zink,  wel- 
ches sich  in  verdünnter  Säure  am  saubersten  löst,  lös 
sich  auch  am  langsamsten  '),  und  ist  das  beste.  Kupfer- 
haltiges  Zink  besonders  mufs  vermieden  werden.  Im  Ali- 
gemeinen habe  ich  gewalztes  Lütticher  oder  Mosselman« 
Zink  am  reinsten  gefunden,  und  diesem  Umstände  schreib? 
ich  zum  Theil  die  Vorzüge  der  neuen  Batterie  zu  (1134). 

1145)  Sauberkeit  der  Zinkplatten,  —  Nach  dec 
Gebrauch  müssen  die  Platten  der  Batterie  von  dem  me- 
tallischen Pulver  auf  ihren  Oberflächen  gereinigt  werden, 
besonders  wenn  man  sie  auwendet,  um  die  Gesetze  der 
Wirkung  der  Batterie  zu  studiren.  Bei  den  (1125  etc.) 
beschriebenen  Versuchen  mit  den  Batterien  mit  Porcel- 
1  an  trögen  wurde  diese  Vorsicht  immer  beachtet  Wenn 

I)  S.  De  U  Rive,  Ann.  Bd.  XIX  S.  221.  P. 
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ein  Paar  schmutzige  Platten  mit  vielen  sauberen  gemischt 
sind,  machen  sie  die  Wirkung  in  den  verschiedenen  Zel- 
len unregelmäfsig;  die  Uebertragungskraft  wird  dadurch 
geschwächt,  und  dadurch  die  örtliche  oder  verloren  ge- 
hende Kraft  vermehrt.  Ein  alte,  Kupfer  enthaltene  La- 
dung darf  nicht  zur  Erregung  der  Batterie  angewandt 
werden. 

1146)  Neue  und  alte  Platten.  —  Ich  habe  die  voU 
taschen  Batterien  weit  wirksamer  gefunden,  wenn  die 
Platten  neu  waren  als  wenn  ich  sie  zwei  oder  drei  Mal 
gebraucht  hatte.  Eine  neue  und  eine  alte  Batterie  kann 
man  nicht  mit  einander  vergleichen,  selbst  nicht  eine  Bat- 
terie mit  sich  selbst  in  der  ersten  und  späteren  Zeit  ihres 
Gebrauchs.  Mein  Trog  von  20  Paaren  vierzölliger  Plat- 
ten, geladen  mit  einem  Gemisch  von  200  Wasser,  4,5 
Vitriolöl  und  4  Salpetersäure,  verlor,  nach  der  ersten  Zeit 
ihres  Gebrauchs,  2,32  Aequivalente  auf  die  Platte;  als  sie 
zum  vierten  Male  mit  derselben  Ladung  gebraucht  ward, 
betrug  der  Verlust  für  jede  Platte  3,26  bis  4,47  Aequi- 
valente.  Das  Mittel  aus  beiden  Verlüsten  ist  3,7  Aeq. 
Die  vierzigpaarige  Batterie  (1124)  verlor  in  der  ersten 
Zeit  ihres  Gebrauchs  nur  1,65  Aequivalente  auf  die  Platte, 
späterhin  2,16;  2,17  und  2,52.  Als  die  20  Paare  vierzöl- 
liger Platten  in  Porcellantrögen  zum  ersten  Mal  gebraucht 
wurden,  betrug  der  Verlust  auf  die  Platte  nur  3,7  Aequi- 
valente; allein  späterhin  5,25;  5,36  und  5,9.  Und  doch 
war  immer  vor  jedem  Versuch  das  Zink  vom  anhängen- 
den Kupfer  gereinigt  worden. 

1147)  Beim  gewalzten  Zink  schien  die  Kraftabnahine 
bald  constant  zu  werden,  d.  h.  nicht  weiter  zu  schreiten. 
Allein  bei  den  gegossenen  Zinkplatten,  die  zu  den  Por- 
cellantrögen gehörten,  schien  sie  bis  zuletzt  bei  derselben 
Ladung  immer  fortzudauern;  jede  Platte  verlor,  für  eine 
gegebene  Gröfse  der  Wirkung,  mehr  als  zwei  Mal  so 
viel  Zink  als  anfangs.  Diese  Tröge  wurden  jedoch  so 
unregelmäfsig,  daCs  ich  die  Umstände,  welche  den  Betrag 
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der  elektrolytischen  Wirkung  afficirten,  nicht  immer  be- 
stimmen  konnte. 

1148)  Nähe  des  Kupfers  und  Zinks.  —  Die  Wich- 
tigkeit dieses  Punkts  in  der  Construcüon  der  vollasebeo 
Batterien  und  die  Kraft  der  unmittelbaren  Wirkung,  wel- 
che man  erhält,  wenn  Zink  und  Kupfer  nahe  an  euuo- 
der  stehen,  sind  wohl  bekannt.  Ich  finde,  dafs  die  Kraft 
nicht  nur  gröfser  ist  im  Augenblick,  sondern  auch,  dals 
die  Summe  der  Ucbertragungskraft  in  Bezug  zur  ganzen 
Summe  der  chemischen  Action  der  Platten,  sehr  vergro- 
fsert  wird.  Die  Ursache  dieses  Gewinns  ist  sehr  einleuch- 
tend. Alles  was  die  Grculation  der  Uebertragungskraft 
(d.  h.  der  Eiektricität)  zu  verlangsamen  trachtet,  vermin- 
dert auch  den  Betrag  dieser  Kraft  und  vermehrt  den  der 
localen  (990.  1120).  Nun  besitzt  die  Flüssigkeit  in  deo 
Zellen  diese  Verzögerungskraft,  uud  deshalb  wirkt  sie 
schädlich,  mehr  oder  weniger,  als  die  Quantität  dersel- 
ben zwischen  den  Zink-  und  Kupferplatten,  d.  h.  als 
der  Abs  (and  zwischen  diesen,  gröfser  ist.  Ein  Trog  also, 
in  welchem  die  Platten  nur  den  halben  Abstand  wie  in 
einem  anderen  haben,  wird  mehr  Uebertragungskraft  und 
weniger  Örtliche  Kraft  als  der  letztere  ausüben,  und  da- 
her wird,  weil  der  Elektrolyt  in  den  Zellen  den  Strom 
leichter  durchlassen  kann,  sowohl  die  Intensität  als  die 
Quantität  der  Eiektricität  für  einen  gegebenen  Verbrauch 
von  Zink  vergröfsert.  Von  diesem  Umstände  hauptsäch- 
lich leite  ich  die  Vorzüglichkeit  des  (1134)  beschrieb* 
nen  Troges  ab. 

1149)  Der  Vorzug  der  doppelten  Kupferplatien  vor 
den  einfachen  hängt  auch  zum  Theil  von  dem  Wider- 
stand des  Elektrolyten  zwischen  den  Metallen  ab.1  Denu 
bei  doppelten  Kupferplatten  wird  der  Querschnitt  der  da- 
zwischen befindlichen  Säure  wirklich  doppelt  so  grofc  als 
bei  einfachen  Kupferplatten,  und  daher  läfst  die  SSure 
die  Eiektricität  leichter  durch.     Doppelte  Kupferplattefl 

sind  jedoch  hauptsächlich  wirksam,  weil  sie  in  der  Thal 
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die  wirkende  Zinkfläche  verdoppele  oder  nahe  verdop- 
peln; denn  in  einem  Trog  mit  einfachen  Kupferplatten 
und  von  der  gewöhnlichen  Constitution  der  Zellen,  ist 
diejenige  Oberfläche  des  Zinks,  welche  nicht  der  Ku- 
pferiläche  gegenübersteht ,  fast  ganz  aus  der  voltaschen 
'Wirkung  gerissen;  allein  dennoch  fährt  die  Säure  fort 
auf  dieselbe  zu  wirken  und  Metall  aufzulösen,  wodurch 
sie  wenig  mehr  als  eine  locale  Wirkung  thut  (947. 996). 
Allein  wenn  man  das  Kupfer,  bei  verdoppelter  Gröfse, 
der  zweiten  Fläche  der  Zinkplatte  gegenüberstellt,  wird 
ein  grofser  Theil  der  Wirkung  auf  die  letztere  in  Uebertra- 
guDgskraft  verwandelt,  und  so  die  Wirksamkeit  des  Trogs, 
was  die  Quantität  der  Elektricität  betrifft,  sehr  verstärkt 

1150)  Erste  Eintauchung  der  Platten.  —  Die  grofse 
Wirkung  beim  ersten  Eintauchen  der  Platten  (abgesehen 
davon,  dafs  sie  neu  oder  gebraucht  sind  (1146)),  habe 
ich  früher  (1003.  1037)  dem  unveränderten  Zustand  der 
mit  den  Zinkplatten  in  Berührung  kommenden  Säure  zu- 
geschrieben. So  wie  die  Säure  neutralisirt  wird,  nimmt 
ihre  erregende  Kraft  stufenweise  ab.  Hare's  Trog  ist 
sehr  vortheilhaft  in  dieser  Beziehung,  da  die  Flüssigkeit 
durchgemischt,  und  jedesmal,  wenn  man  sie  nach  Ruhe 
wieder  gebtaucht,  eine  gleichsam  frische  Oberfläche  der 
Säure  an  die  Metallplatten  gebracht  wird. 

1151)  Anzahl  der  Platten  *).  —  Welche  Zahl  von 
Platten  bei  Anwendung  einer  Batterie  zu  chemischen  Zer- 
setzungen am  Vortheilhaftesten  sey,  hängt  fast  gänzlich 
von  dem  Widerstande  ab,  der  an  dem  Wirkungsort  zu 
überwinden  ist;  indefs,  wie  auch  dieser  Widerstand  be- 
schaffen seyn  mag,  so  giebt  es  doch  eine  gewisse  Zahl, 
welche  öconomischer  ist  als  eine  andere,  gröbere  oder 
kleinere.  Zehn  Paar  vierzölliger  Platten  in  einem  Por- 
cellantroge  von  gewöhnlicher  Construction  gaben,  im 
Volta-Elektrometer,  bei  Wirkung  auf  verdünnte  Schwe- 

1)  Gay-Lussac  and  Thenard,  Rechtrehes  physico - chinüquet» 
T.  1  p.  29. 

PottcndorlTf  Annal.  Bd.  XXXVI-  34 
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felsäurc  v6n  1,314  spec.  Gewicht,  durchschnittlich  «na 
Zinkverbrauch  von  15,4  Aequivalenten  pro  Platte  ode 
154  für  die  ganze  Batterie.  Zwanzig  Paare  derselbe 
Platten,  mit  derselben  Säure,  gaben  pur  einen  Ziukvei- 
brauch  von  5,5  pro  Platte  oder  110  für  die  ganze  Bat- 
terie. Bei  Anwendung  von  vierzig  Paaren  derselben  Plat- 
ten war  der  Verbrauch  3,54  Aequivalente  für  die  Platte 
und  141,6  für  die  ganze  Batterie.  Die  Anordnung  de 
Zinks  zu  zwanzig  Platten  war  also  in  Betreff  des  Ver- 
brauchs vorteilhafter  als  die  zu  zehn  oder  vierzig  Platten 

1152)  Bei  zehn  Paaren  meiner  vierzölligen  Plaues 
(1129)  verlor  jede  6,76  und  das  Ganze  67,6  Aequif* 
lente  Zink,  während  bei  zwanzig  Paaren  derselben  Plat- 
ten ,  erregt  durch  dieselbe  Saufe,  jede  3,7  und  das  Gaou 
74  Aequivalente  verlor.    In  anderen  vergleichenden  Ver- 
suchen über  die  Plattenzahl  betrug,  bei  zehu  Paaren  dm- 
zölliger  Platten  ( 1 125)  der  Verlust  für  jede  Platte  3JB 
und  für  das  Ganze  37,25,  während  er  bei  zwanzig 
ren  für  jede  Platte  2,53  oder  ,im  Ganzen  50,6,  so  wie 
4(1t  Paaren  für  die  Platte  2,21  oder  im  Ganzen  88,4  betrui 
In  diesen  beiden  Fällen  war  mithin  die  Vermehrung  der 
Platten- Anzahl  nicht  vorteilhaft  gewesen  für  die  Erzeu 
gung  von  Debet  tragimgskraft  aus  der  ganzen  Quantüai 
der  an  den  Erregungslläcben  wirksamen  chemischen  Kraj: 
(1120). 

1153)  Hätte  ich  aber  in  dem  Volta-  Elektrometer 
eine  schwächere  Säure  oder  einen  schlechteren  Leiter  an 
gewandt,  so  würde  die  gröfste  Wirkung  erst  bei  einer 
gröfseren  Anzahl  vou  Platten  eingetreten  seyu,  und 
gekehrt,  wenn  ich  einen  besseren  Leiter  in  dem  Volla- 
Elektrometer  angewandt  hätte  als  wirklich  geschah,  wurde 
ich  die  Plattenpaare  selbst  bis  auf  eins  haben  vermindert 
können,  wie  z.  B.  im  Fall,  wenn  ein  dicker  Draht  zur 
Scbliefsung  der  Kette  gebraucht  wird  (865).   Die  Ursa- 
che dieser  Variationen  mufs  sehr  einleuchten,  wenn  ©aa 
bedenkt,  dafs  jede  dem  voltaschen  Apparat  hinzugefügte 
Platte  die  Menge  der  von  der.  ersten  Platte  in  Bewegt 
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gesetzten  Uebertragungskraft  oder  Elektricität  um  nichts 
vergrössert,  vorausgesetzt  dafe  ein  guter  Leiter  vorban- 
den sey,  sondern  dai's  sie  blofs  die  Intensität  dieser  Quan- 
tität zu  erhöhen  sucht,  so  dafs  diese  den  Widerstand 
schlechter  Leiter  besser  zu  überwinden  vermag. 

1154)  Große  oder  kleine  Platten.  —  Die  vorteil- 
hafte Anwendung  grofser  oder  kleiner  Platten  zu  Elek- 
trolisirungen  hängt  von  der  Leichtigkeit  ab,  mit  welcher 

die  Uebertragungskraft  oder  Elektricität  übergehen  kann.  v 
Wenn  für  einen  besonderen  Fall  die  wirksamste  Zahl 
von  Platten  bekannt  ist  (1151),  so  würde  der  vortheil- 
hafteste  Zusatz  von  Zink  in  einer  Vergrößerung  der 
Platten  und  nicht  in  einer  Vermehrung  derselben  beste- 
hen. Zugleich  wüi*de  eine  starke  Vergröfserung  der  Plat- 
ten die  vortheilhafteste  Anzahl  derselben  ein  wenig  ver- 
größern. 

1155)  Grofse  und  kleine  Platten  dürfen  nicht  zu- 
sammen in  einer  Batterie  angewandt  werden ;  die  kleinen 
schwächen  die  Kraft  der  grofsen,  wenn  sie  nicht  durch 
eine  verhältoifsinäfsig  stärkere  Säure  angeregt  werden; 
denn  mit  einer  gewissen  Säure  können  sie  in  einer  gege- 
benen Zeit  nicht  so  viel  Elektricität  durchlassen,  als  die 
nämliche  Säure  durch  Einwirkung  auf  die  gröfseren  Plat- 
ten zu  entwickeln  vermag. 

1156)  Gleichzeitige  Zersetzungen.  —  Wenn  die  An- 
zahl der  Platten  in  einer  Batterie  die  votheilbafteste  (1151 
bis  1153)  stark  überschreitet,  können  zwei  oder  mehre  Zer- 
setzungen gleichzeitig  mit  Vortheil  unternommen  werden. 
So  erzeugten  meine  vierzig  Plattenpaare  (1124)  in  Ei- 
nem Volta- Elektrometer  22,8  Kubikzoll  Gas.  Als  sie 
genau  auf  dieselbe  Weise  wieder  geladen  wurden,  gaben 
sie  in  jedem  von  zwei  Volta -Elektrometern  21  Kubik- 
zoll. Im  ersten  Versuch  betrug  der  gesammte  Verbrauch 
an  Zink  88,4  Aequivalente,  und  in  dem  zweiten  nur 
48,28  Aequivalente  für  das  Ganze  des  in  beiden  Volta- 
Elektrometern  zersetzten  Wassers. 

34* 
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1157)  Als  aber  die  zwanzig  Paare  vierzölligcr  Plat- 
ten (1129)  in  ähnlicher  Weise  versucht  wurden,  ergaben 
sich  entgegengesetzte  Resultate.  Mit  Einein  Volla-EIek 
trometer  wurden  52  Kubikzoll  Gas  erhalten,  mit  zwei 
nur  11,6  Kubikzoll  in  jedem.  Die  Quantität  der  Ladung 
war  nicht  gleich  in  beiden  Fällen,  wohl  aber  die  Starke 
derselben.  Als  indefs  die  Resultate,  um  sie  vergleichbar 
zu  machen,  auf  Aequivalente  reducirt  wurden  ( 1126 V 
fand  sich,  dafs  der  Verbrauch  an  Metall  im  ersten  Fall 
74,  und  im  letzten  97  Aequivalente  für  das  Gesammtt 
des  zersetzten  Wassers  betrug.  Diese  Resultate  hängen 
natürlich  von  denselben  Verzögerungsumständen  u.  s.  *. 
ab,  welche  ich  anführte,  als  ich  von  der  geeigneten  Plat- 
zahl sprach  (1151). 

1158)  Dafs  die  Uebertragmgs  -  oder,  wie  man  es  ge- 
wöhnlich nennt,  die  Leitungskraft  eines  zu  zersetzend 
Elektrolyten  oder  anderen  eingeschalteten  Körpers  mö: 
liehst  gut  seyn  müsse2),  ist  sehr  einleuchtend (1020. 1120). 
Bei  einem  vollkommen  guten  Leiter  und  einer  guten  Bat- 
terie geht  fast  alle  Elektricität  über,  d.  b.  fast  alle  che- 
mische Kraft  wird  überführbar,  selbst  bei  einem  einzel- 
nen Plattenpaar  (867).  Bei  Dazwischensetzung  eines 
Nichtleiters  wird  nichts  von  der  chemischen  Kraft  über 
geführt.  Bei  einem  unvollkommenen  Leiter  wird  *on 
dieser  Kraft  mehr  oder  weniger  Übergeführt,  Je  nacbden' 
die  Umstände,  welche  diese  Ueberführung  durch  den  un- 
vollkommenen Leiter  begünstigen,  erhöht  oder  gesebttäcirt 
werden.  Diese  Umstände  sied:  Steigerung  des  Leituos- 
vermögens,  Vergröfserung  der  Elektroden,  gegenseitig 
Annäherung  der  Elektroden  und  Verstärkung  des  durch 
gehenden  Stroms. 

1159)  Gewöhnliches  Brunnenwasser  in  einem  der 
Volta- Elektrometer  bei  den  zwanzig  Paaren  vierzöllig^ 
Platten  (1156)  angewandt,  veranlagte  eine  solche  Hein- 

1)  G»y-Lo*«ac  and  Thrnard,  Recherche*  phjr*ico"ckimi^> 
T.Ip.  13,  15,  22. 
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mutig,  dab  nicht  ein  Funfzehnlel  von  der  überführbaren 
Kraft  durchging,  die  ohne  dasselbe  circulirt  haben  würde 
Vierzehn  Funfzehnlel  von  der  Nutzkraft  der  Batterie 
waren  also  zerstört  und  in  örtliche  Kraft  verwandelt 
(welche  sich  durch  die  Gasentwicklung  an  den  Zinkplat- 
ten zu  erkennen  gab),  und  doch  waren  die  Platin-Elek- 
troden in  dem  Wasser  drei  Zoll  lang,  fast  einen  Zoll 
breit  und  nicht  einen  Viertelzoll  aus  einander. 

1160)  Diese  Umstände,  d.  h.  die  Erhöhung  der,  Lei- 
tungskraft, die  Vergröfserung  der  Elektroden  und  die  An- 
näherung derselben  müssen  besonders  bei  den  VoU*- 
Elektrometern  beachtet  werden.  Die  Grundsätze,  auf 
denen  ihr  Nutzen  beruht,  sind  so  einleuchtend,  dafs  sie 
hier  nicht  weiter  entwickelt  zu  werden  brauchen. 

Royal  Institution,  11.  OcL,  1834. 

i 

II.  Beschreibung  zweier  neuen  thermo-elektrischcn 
Säulen  und  ihres  Gebrauchs  zu  Untersuchun- 
gen über  die  Wärme;  von  Hrn.  L.  Nobili. 

(In  einem  besonderen  Abzüge  aus  der  Antologiu  di  Firenze  über- 
sandt  von  dem  Verfasser,  der  leider  seitdem  der  Wissenschaft 
durch  einen  frühzeitigen  Tod  entrissen  worden  ist) 


In  der  Sammlung  meiner  Abhandlungen  2)  habe  ich  un- 
ter dem  Artikel  ThermomiüiipUcaior  die  verschiedenen 
Arten  von  Säulen  beschrieben,  mit  denen  man  dieses  In« 
8trument  versehen  kann.     Darunter  ist  auch  eine,  wel- 

1)  Eine  zweite  Abhandlung  verwandten  Inhalts,  betitelt:  Memoria 
su  l'andamento  e  gli  effetti  dellc  correnti  elettriche  dentro  le 
müsse  condut  trici ,  die  ich  spater  noch  vom  Verfasser  zugesandt 
erhielt,  hoffe  ich  den  Lesern,  wenigstens  auszugsweise,  in  einem 
der  ersten  Hefte  des  künftigen  Jahrgangs  vorlegen  zu  können. 

P. 

1)  Fol.  II  pAl,  Firenze  1834. 
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eher  ich  wegen  ihrer  Gestalt  den  Namen  Strahlen-  (Spei- 
chen-) Säule  {Pila  a  raggi)  gegeben  habe,  und  welche 
mir  in  Praxis  Vorzüge  vor  allen  übrigen  zu  besitzen  schier.. 
Neue  Versuche  haben  mich  in  dieser  Meinung  bestärkt, 
und  zugleich  auf  einige  Verbesserungen  des  Apparats  ge- 
führt, die  ich  nun  beschreiben  will. 

Slrablensaule. 

Man  denke  sich  verschiedene  Radien,  in  einer  Ebete, 
von  einem  und  demselben  Punkte  ausgehend,  uod  auf 
jedem  derselben  eine  thermo- elektrische  Kette  gelegt,  be- 
stehend aus  ei u ein  Wismuth-  und  einem  AntimoDsrih 
eben.  Alle  Stäbchenpaare  seyen  an  einem  Ende  zugespitzt 
und  mit  diesem  gegen  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt 
gerichtet,  so  entfernt  jedoch  noch  von  einander,  dafs  sie 
sich  nicht  berühren;  auch  sey  die  Ordnung  der  Metalle 
in  jedem  Paare  dieselbe,  so  dafs  sich  in  allen  das  Wis- 
muth z.  B.  rechts  von  dem  Antimon  befinde.  Die  Ver- 
bindung der  benachbarten  Paare  geschehe  (am  Rande) 
durch  Bogen  oder  Streifen  entweder  von  Antimon  oder 
Wismuth,  mittelst  zweckmässiger  Löthung.  Die  gaoie 
Kette  schliefe  man  nicht,  so  dafs  ein  Wismuth-  und  ein 
Antimonstäbchen  frei  bleiben,  und  die  Pole  bilden,  die 
mit  dem  Galvanometer  verbunden  werden  können. 

Hierauf  ist  der  Apparat  nur  noch  mit  einer  dauer- 
haften Fassung  zu  versehen,  und  diefs  geschieht,  indem 
man  die  thermo- elektrischen  Glieder  mittelst  einer  Harz- 
masse auf  eiue  Holzscheibe  kittet,  die  in  der  Mitte  durch- 
bohrt ist,  damit  die  Spitzeu  der  Stäbchen  frei  hinüberra- 
gen. Die  Scheibe  wird  eingeschlossen  in  die  runde  Mes 
singkapsel  mm  (Fig.  14  Taf.  II  Bd.  XXXV),  die  10  a 
und  b  zwei  runde  Oeffnungen  besitzt.  Die  Oeffnuog  a 
bleibt  beständig  offeu,  oder  wenigstens  verschliefst  man 
sie  nur  dann,  wenn  man  die  Säule  nicht  gebraucht,  mit 
einem  Schieber.  Auf  die  Oeffnung  b  setzt  man  ein  Me«- 
singrohr,  verschliefsbar  durch  einen  Deckel  d,  welcher 

t 
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seinerseits  wieder  init  einem  Löchelch eo  versehen  ist,  um 
den  Mittelpunkt  n  der  Säule  sehen  und  ihm  die  richtige 
Lage  geben  zu  können.  Diese  Oeffuung  ist  zn  klein,  als 
dais  die  Wärme  des  Auges  merklich  auf  die  Säule  ein- 
wirken könnte.  Um  jedoch  alle  Wärmestrahlung  vollstän- 
dig von  der  Säule  abzuhalten:  wende  man  überdiefs  die 
Vorsicht  an,  diefs  Löchelchen  mit  einem  Glimmer-  oder 
Gvpsblättchen  zu  vergeh Itefceu. 

Die  Kapsel  mm  ist  in  n  mit  einer  Schraube  versa- 
hen, mittelst  deren  man  sie  auf  das  zuweilen  notwen- 
dige- Gestell  befestigt.      1  -  !  ...        .i.»  \vA 

Das  kreisrande  Loch  steht  dem  Mittelpunkt  der  Sänle 
gegenüber  und  hält  gewöhnlich  10  bis  15  Millimeter. 
Diefs  reicht  hin,  auf  die  Spitzen  der  thermo- elektrischen 
Glieder  ein  Bündel  Wärmestrahlen  fallen  zu  lassen,  das 
sehr  starke  Ablenkungen  am  Galvanometer  erzeugt. 

Verkleinert  man  das  Loch,  nehmen  natürlich  auch 
die  Ablenkungen  ab;  sie  sind  indefs  noch  ziemlich  merk- 
lieb, wenn  auch  das  Loch  nur  zwei  bis  dref  Millimeter 
fafst.  Der  wirksame  Theil  der  Säule  ist  dann  auf  Di- 
mensionen zurückgebracht,  die  kleiner  sind  als  die 
geln  der  empfindlichsten  Thermometer. 

Es  ist  leicht,  sich  ein  Mittel  zu  verschaffen,  durch 
das  man  den  Durchmesser  des  Loches  nach  Belieben  ro» 
guliren  könne.  Zu  dem  £nde  bringe  man  auf  die  Kap- 
Bei  einen  sectorenförmigen  Schieber:  an,  der  an  verschie- 
denen Stellen  mit  Oeffnungen  versehen  ist,  z.  B.  mit  vier 
von  3,  6,  9  und  12  Millimeter  Durchmesser,  was  zu 
allen  Bedürfnissen  hinreicht. 

Zu  der  ersten  Säule,  die  ich  construiren  liefs,  nahm 
ich*  nur  acht  Stäbchenpbare,  hernach  vergröfserte  ich  diese 
Zahl  auf  zwölf,  und  gegenwärtig  bin  ich  bis  zu  zwanzig 
gegangen ;  allein  ich  weifs  nicht,  ob  der  damit  verknüpfte 
Vortheil  für  die  ungemeine  Schwierigkeit  der  Ausführung 
einer  solchen  Säule  entschädigt. 

Die  Vorzüglichkeit  dieser  Säule  wird  aus  Folgendem 
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erhellen:  1)  Bei  gleicher  Zahl  von  Gliedern  ist  die  Strabr 
lensäule  wirksamer  wie  jede  anders  construirte.  2)  Wird 
sie  pünktlicher  von  der  Wärme  affidrt  als  jede  andere 
Säule,  and  eben  so  kommt  sie  rascher  auf  ihre  ursprüg- 
liche Temperatur  zurück.  3)  Die  vordere  Oeffnung  ge- 
stattet dem  Beobachter,  der  Säule  jede  Richtung  in  ge- 
ben, und  die  Lichtwirkungen,  wenn  diese  die  Wärme 
Wirkungen  begleiten,  nicht  aus  den  Augen  zu  verlieren. 
4)  Kann  man  die  Oeffnung  auf  den  Durchmesser  redu- 
ciren,  den  man  für  nöthig  hält,  ohne  dafe  man  nötte 
hat  die  Anzahl  der  thermo-  elektrischen  Glieder  m  än- 
dern oder  sie  dem  Wärmeeinflufs  zu  entziehen.  5)  End- 
lich ist  diese  Säule  die  einzige*  welche  sich  zu  gewissen 
Untersuchungen,  z.  B.  zu  denen,  welche  die  Cooceoln- 
tion  der  Wärmestrahlen  bezwecken,  brauchen  läfct,  und 
zugleich  eignet  sie  sich  zu  allen  gewöhnlichen  Unten* 
chungen. 

Durchgang  der  Wärme  durch  verach iedene  Sobitaiie* 

Mit  der  Strahlensäule  kann  man  die  so  merkwürdi- 
gen Versuche  des  Hrn.  Melloni  ')  auf  das  Allerleich- 
teste  wiederholen.  Der  zu  diesem  Ende  für  das  Floren- 
tiner Museum  angefertigte  Apparat,  besteht  aus  einem 
sehr  starken  Balken  von  der  Länge  eines  Meters,  a«1 
welchem,  unabhängig  von  einander,  die  drei  Gestelle 
verschoben  werden  können,  welche  die  Haupttheile  de? 
Apparates  tragen,  nämlich  die  Wärmequelle  t  das 
ject  und  die  Säule. 

Die  Hauptrinne,  in  welcher  diese  drei  Träger  » 
verschieben  sind,  ist  in  Millimeter  getheilt.  Der  eine 
Träger  ist  mit  einer  Schraube  ohne  Ende  versehen;  *« 
beiden  andern  werden  mit  der  Hand  bewegt. 

Der  Objectenträger  ist  in  horizontaler  Richtung  Tff< 
schiebbar.   Er  ist  mit  einer  grofsen  Metallscheibe  verse- 
hen, die  alle  Wärme  auffängt,  mit  Ausnahme  desTbeüi 
1)  S.  Aon.  Bd.  XXXV  S.  112,  277,  385  t>od  630. 
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welcher  auf  die  zu  untersuchende  Substanz  fallen  soll. 
Diese  Substanz  führt  man  vor  der  Säule  vorüber  mittelst 
eine*  Gezähüs  am  unteren  Theil  des  Tragerg.  Die  Di- 
mensionen  dieses  Stücks  sind  so  berechnet,  dafs  man  neun 
Lamellen  anwenden  kann,  von  denen  jede  in  eine  be- 
sondere Fassung  eingefügt  ist.  Der  Theil  dieser  Lamel- 
len, welcher  entblöfst  bleibt,  ist  kreisrund  und  bei  allen 
gleich  grofs,  d.  h.  20  Millimeter  im  Durchmesser. 

Bei  .einem  mit  Sorgfalt  angestellten  Versuch  habe 
ich  folgende  Resultate  erhalten: 


Diese  Resultate  erhielt  ich  unter  folgenden  Umstän- 
den. Die  äufsere  Temperatur  war  22°,5  C  Die  Strah- 
lensäule hatte  12  Glieder  und  ihre  Oeffnung  betrug  15 
Millimeter.  Die  Argand*sche  Lampe,  die  ich  als  Wär- 
mequelle anwandte,  stand  57  Centimeter  von  der  Säule 
entfernt.  Die  Flamme  strahlte  nicht  ganz  gegen  den  Ob- 
jecten träger;  der  obere  Theil,  der  beweglicher  und  we- 
niger beständig  ist,  war  durch  ein  Diaphragma  mit  ova- 
ler Oeffnung  davon  abgeschnitten.  Die  Entfernung  des 
Objectenträgers  von  der  Säule  betrug  20  Centimeter* 

Das  Netz  aus  Messingdraht  wurde  nur  der  Neugierde 
wegen  zum  Versuch  angewandt.  Der  Zufall  machte,  dafs 
es  gerade  eben  so  stark  wirkte  als  das  rothe  Glas.  Wäre 
es  aber  nicht  möglich,  mit  dergleichen  Metallgeweben  die 
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Durchgänglichkeif  der  Warme  bei  verschiedenen  Substao- 
zen  vorzustellen?  Das  zu  obigem  Versuefa  angewandt-: 
Netz  bestaud  aus  0,15  Millimeter  dickem  Draht  und  d» 
Verhältnif8  des  Leeren  zum  Yolleu  vfar  ungefähr  wie 
5  :  9. 

Man  mufs  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcaer 
diese  Beobachtungen  geschehen,  in  Betracht  ziehen.  Die 
oben  erwähnten,  obgleich  acht  an  der  Zahl»  erfordertes, 
einschliefslich  einiger  Berichtigungen ,  nicht  mehr  als  15 
Minuten. 

Die  normale  Ablenkung,  welche  Hr.  Melloni  in 
30°  nimmt,  setze  ich  auf  20°,  und  zwar  ans  folgenden 
Gründen:  Man  vermindert  dadurch  die  Wahrscheinlich- 
keit einer  Erwärmung  der  Säule:  die  Beobachtungen  ge- 
schehen rascher;  und  zwischen  den  Graden  0°  und  20: 
der  Skale  sind  die  Ablenkungen  des  Galvanometers  des 
Intensitäten  des  Stromes  proportional.  Man  vermeidet 
dadurch  den  Gebrauch  der  Tafeln  Ober  die  Correspoc 
denz  beider  Zahlen.  (Ann.  Bd.  XXXV  S.  133.) 

Noch  ein  Wort  über  den  Vortheil,  den  mir  derm 
unseren  Apparat  verbundene  Objccten träger  zu  vorste 
h enden  Beobachtungen  zu  haben  scheint.  Dieser  TrSger 
hat  neun  Ausschnitte,  in  welche  man  eben  so  viele  Blo- 
chen einschieben  kann.  Den  ersten  und  neunten  Übt 
mau  offeu,  uud  in  die  übrigen  schiebt  man  die  Blätt- 
chen ,  die  man  untersuchen  will.  Man  beginnt  den  Ver- 
such mit  dem  ersten,  leeren  Ausschnitt,  und  lafst  hierauf 
die  übrigen  Ausschnitte  einen  nach  den  andern  vor  der 
Säule  vorübergehen,  bis  zum  neunteu,  der  wiederum  leer 
ist.  Die  bei  letzterem  gemachte  Beobachtung  mufs 
der  ersten  übereinstimmen,  wenn  bei  den  intermediären 
Beobachtungen  keine  Fehler  stattgefunden  haben.  Diefc 
ist  die  schnellste  Prüfung,  die  man  erhalten  kann.  Wf 
Temperatur- Umstände,  welche  Einflufs  auf  die  ResulW* 
haben  könuen,  siud  drei:  1)  die  Temperatur  der  War 
mequclle,  2)  die  des  zu  prüfendeu  Körpers  und  besau- 
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ders  die  der  umgebenden  Luft,  und  endlich  3)  die  der 
Säule.  Die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  hängt  von 
der  Beständigkeit  cjieser  drei  Temperaturen  ab. 

• 

Polarisation  der  Wärme. 

Melloni  bat  in  seiner  letzten  Abhandlung  bewie- 
sen, dafs  die  strahlende  Wärme  beim  Durchgang  durch 
einen  Türmalin  nicht  polarisirt  wird.  Ehe  ich  diefe  Re- 
sultat kannte,  hatte  ich  dasselbe  bereits  im  Museo  zu 
Florenz  mittelst  einer  Strahlensäule  aufgefunden.  Son- 
derbar macht  es  sich,  beim  Durchsehen  durch  die  Oeff- 
nung  wahrzunehmen,  dafs,  während  einer  der  Turmaline 
gedreht  wird,  die  Flamme  abwechselnd  verschwindet  und 
wieder  erscheint,  ohne  dafs  das  Galvauometer  seine  Ab- 
lenkung im  Geringsten  verändert. 

Diese  Beobachtung  fügt  der  Beobachtung  Mello- 
ni's  nichts  hinzu;  sie  bestätigt  sie  nur;  allein  es  blieb 
doch  noch  die  Wärmepolarisation  durch  Reflexion  an 
Spiegeln  zu  prüfen  übrig. 

Die  Strahlensäule  ist  nicht  schwer;  man  kann  sie 
leicht  an  dem  Spiegel  des  Malus 'sehen  Apparats  befe- 
stigen und  in  die  gehörige  Richtung  bringen.  Auf  diese 
Weise  habe  ich  die  B er ar d  scheu  Versuche  wiederholt, 
aber  dabei,  wie  beim  Türmalin,  keine  Polarisation  beob- 
achten können  Ä).  Als  Wärmequelle  diente  auch  hier 
eine  Argand'sche  Lampe. 

Es  war  auch  interessant  zu  wissen,  ob  an  Metall- 
spiegeln, die  bekanntlich  unter  kleinen  Einfallswinkeln 
das  Licht  eigentümlich  polarisiren,  eine  Polarisation  der 
Wärmestrahlen  stattfinde.  Ich  fing  daher  den  Versuch 
mit  einer  Neigung  von  10°  an,  und  setzte  ihn  fort  bis 
zu  einer  von  45°.  Allein  in  diesem  ganzen  Intervall 
gaben  die  Wärmcstrahlen  keine  Anzeigen  von  Polari- 
sation. 1 

Es  scheint  daher  als  Thatsache  angenommen  werden 
zu  können,  dafs  die  Wärme  sich  in  keiner  Weise  pola- 

1)  Baden  Powell,  Ann.  Bd.  XXI  S.  311.  P. 
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risire  «);  doch  blieb  ich  nicht  bei  den  eben  erwähntes 
Resultaten  stehen,  sondern  suchte  die  Kraft  und  Genauig- 
keit meiner  Apparate  zu  erhöhen,  um  neue  Beweise  für 
die  Richtigkeit  dieses  Resultates  aufzufinden. 

Ref.action  und  Concentration  der  Wärme. 

Nach  den  von  Hrn.  Melloni  zuerst  angestellten  und 
im  Florentiner  Museo  erfolgreich  wiederholten  Versuchen 
mit  einem  Steinsalzprisma,  kann  an  der  Brechbarkeit  der 
Wärmestrahlen  kein  Zweifel  übrig  bleiben.  Allein,  nach 
welchem  Gesetz  werden  diese  Strahlen  gebrochen  und 
zerstreut?  diefs  bleibt  noch  zu  bestimmen  übrig. 

Bekanntlich  verändert  sich  der  Punkt,  wo  im  Son- 
nenspectrum  das  Maximum  der  Wärme  liegt,  mit  der  Na- 
tur des  Prismas,  und,  wie  Melloni  gezeigt  hat,  liegt 
derselbe,  wenn  man  sich  eines  Steinsalzprismas  bedient, 
viel  weiter  unterhalb  der  rothen  Strahlen  als  man  es  211- 
vor  geglaubt  hat.  Die  zu  diesem  Punkt  gelangenden 
Strahlen  sind  die  wirksamsten;  sie  alle  sind  zugleich  we- 
niger brechbar  als  die  Lichtstrahlen,  und  fallen  beträcht- 
lich weit  von  der  unteren  Gränze  des  Roth. 

Wo  wird  nun  hiernach  der  Brennpunkt  (im  eigent- 
lichen Sinne  —  fuoco  calorifico)  einer  Steinsalzlinse  lie- 
gen. Da  die  heifiseren  Strahlen  weit  weniger  brechbar 
sind  als  die  Lichtstrahlen,  so  vereinigen  sich  die  ente- 
ren später  als  die  letzteren;  ihr  Brennpunkt  wird  also 
nicht  mit  dem  Licht-Brennpunkt  zusammenfallen,  sondern 
in  einem  gewissen  Abstände  hinter  diesem  liegen.  Um 
diefs  durch  Versuche  zu  bestätigen  haben  wir  versucht, 
die  Strahlen  zweier  Wärmequellen,  nämlich  die  eines 
rothglühenden  Eisenwürfels  und  die  einer  Argantfschcn 
Lampe  zu  concentriren. 

Eisenwürfel.   Er  wurde  auf  das  eine  Ende  unseres 
Apparats  gelegt,  und  zwar  mit  einer  Seite  auf  das  an- 
dere Ende  gerichtet,  wo  sich  die  Strahlensäule  befand 
Würfel  und  Säule  waren  930  Millimeter  von  einander 
1)  S.  Forbe«,  Ado.  Bd.  XXXV  S.  553.  P. 
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entfernt.  Zwischen  beiden  befand  sich  die  Steinsalzlinse, 
and  zwar  genau  an  dem  Ort,  dafs  das  Bild  des  Wür-  > 
fels,  welcher  die  Rolle  eines  leuchtenden  Gegenstandes 
spielte,  auf  die  Säule  fiel.  Dieser  Ort  war  vorher  durch 
eine  Flamme  ausgemittelt,  die  an  die  Stelle  des  Wür- 
fels gesetzt  worden  war.  Die  Mittelpunkte  des  Würfels, 
der  Linse  nnd  der  Säule  waren  genau  in  eine  und  die- 
selbe Linie  gestellt.  Die  Brennweite  der  Linse  betrug 
270  Millimeter  »). 

Der  Eisenwürfel  wurde  anfangs  bis  zur  Rothgluth 
erhitzt;  allein  die  Beobachtung  begann  nicht  eher,  als 
bis  er  nicht  mehr  sichtbar  glühte.  *Nun  wurden  die  Dia- 
phragmen fortgenommen  und  die  Wärmcstrahlen  durch 
die  Linse  auf  die  Säule  gerichtet;  sie  bewirkten  am  Gal- 
vanometer eine  Ablenkung  von  18  bis  20°.  Die  dabei 
angewandte  Säule  hatte  zwölf  Speichen  und  nur  drei  Mil- 
limeter Oeffnung. 

Nachdem  die  Wirkung  beobachtet  worden,  wurde 
die  Linse  fortgenommen,  und  augenblicklich  sank  die 
Ablenkung,  bis  sie  zuletzt  nur  5°  betrug.  Nach  Wie- 
derhinstellung  der  Linse  stieg  auch  die  Ablenkung  und 
kam  nahe  bis  auf  18°  oder  20°.  Dafs  sie  nicht  ganz 
ihren  anfänglichen  Werth  erreichte,  rührte  von  der  Er- 
kaltung her,  die  der  Würfel  während  der  drei  Beob- 
achtungen erlitten  hatte. 

Die  Concentration  der  dunkeln  Strahlen  mittelst  der 
Linse  kann  gewifs  nicht  besser  gelingen;  indefs  läfst  sie 
sich  noch  auf  eine  andere  Art  erweisen.  Man  rücke  die 
Säule  vor,  bis  sie  nur  noch  ganz  wenig  von  der  Linse 
entfernt  ist  Bei  dieser  Bewegung  nähert  die  Säule  sich 
der  Wärmequelle,  und  dadurch  allein  mufste  die  Ablen- 
kung zunehmen.  Allein  es  findet  das  Umgekehrte  statt; 
die  Ablenkung  nimmt  beträchtlich  ab.  Bei  einem  Versu- 
che dieser  Art  zeigte  sich  eine  Abnahme  von  6°  auf  15°. 

1)  Die  Linse  "war  biconvez,  hielt  50  Millimeter  im  Durchmesser 
und  hatte  eine  Hauptbrcnn  weite  von  190  Millimetern. 
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Wenn  man  diese  Vezsuche  wiederholen  will,  darf 
man  nicht  vergessen,  die  Steinsalzlinse  mit  einer  gewöhn 
liehen  Glaslinse  zu  vergleichen.  Die  letztere  fängt  alle 
Wärmestrahlen  des  Würfels  auf,  wie  man  diesen  aadi 
stellen  mag.  Bei  einer  gewissen  Epoche  der  Erkaltung 
bekam  ich  folgende  Resultate: 

Ohne  Linse  Ablenkung  4° 

mit  der  Glaslinse  -  0 

-    Steinsalzlinse  -     -  15 

Der  Eisenwürfel  hält  sich  hinreichend  lange  warm, 
dafs  man  die  Versuche  mehrmals  wiederhol cu  kann. 
Sollte  indefs  die  Erkältung  so  weit  gediehen  seyn,  dafc 
die  Ablenkungen  zu  klein  würden,  so  braucht  man  aar 
die  Oeffuung  der  Säule  zu  vergröfsern,  statt  der  von  3 
Millimetern  eine  von  6  oder  9  Millimetern  zu  nehmen 

Die  vorhergehenden  Beobchtungen  erfordern  keine 
genauen  Messungen;  man  braucht  sie  nur  auf  angegebene 
Weise  anzustellen.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  den 
Beobachtungen  über  das  Maximum  der  Concentratior 
Dieser  Punkt  liegt,  wenn  es  sich  um  die  Wärm  es  trab  Jen 
des  Würfels  handelt,  ohne  Zweifel  sehr  dicht  an  dem 
leuchtenden  Brennpunkt.  Verknüpft  man  die  Linse  mit 
der  endlosen  Schraube  des  Apparats,  so  bemerkt  man 
eine  merkliche  Abnahme  der  Wirkung  auf  das  Galvano- 
meter, so  wie  man  sie  in  Bezug  auf  die  Stellung,  in  der 
ihr  leuchtender  Brennpunkt  auf  die  Säule  fallen  würde, 
um  einige  Centimeter  vor-  oder  rückwärts  bewegt.  Mehr 
kann  ich  jetzt  hierüber  nicht  sagen  ;  um  weiter  zn  ge- 
hen, müfste  man  sich  eine  constante  Wärmequelle  ver- 
schaffen und  vielleicht  ein  genaueres  Instrument  als  das 
unsrige  anwenden.  Diese  Untersuchung  würde  sich  an 
die  über  den  dunkeln  Brennpunkt  der  Sonnenstrahlen 
anscbliefsen. 

Argandsche  Lampe.  —  Die  Versuche,  welche  mit 
dieser  Wärmequelle  angestellt  wurden,  um  die  Vereini- 
gung der  dunkeln  Strahlen  nachzuweisen,  waren  {rocht- 
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los.  Def8un geachtet,  wollen  wir  sie  hier  anführen,  um 
wenigstens  zu  zeigen,  wie  sich  die  Säule  bei  gewissen 
Untersuchungen  verhält. 

Die  Einrichtung  war  der  beim  vorhergehenden  Ver- 
suche ähnlich.  Der  gröfste  Unterschied  bestand  darin, 
dafs  statt  des  Eisenwürfels  eine  Argand'sche  Lampe  ge- 
nommen, und  vor  derselben,  um  ein  deutliches  Bild  zu 
haben,  ein  Metallscbirm  mit  einem  kreisrunden  Loche 
von  7  Millimetern  aufgestellt  worden  war.  Diese  Flamme 
wurde  470  Millimeter  von  der  Linse  entfernt  hingestellt. 
Bei  dieser  Stellung  lag  der  leuchtende  Brennpunkt  320 
Millimeter  hinter  der  Linse;  er  bestand  aus  einer  recht 
hellen  und  scharf  begrenzten  Scheibe  von  5  Millimetern 
im  Durchmesser.  Die  angewandte  Säule  bestand  aus  acht 
Speichen  und  hatte  eine  Oeffnung  von  10  Millimetern. 
Die  Speichen  hatten  die  Gestalt  von  Sectoren,  und  ihre 
Spitzen  waren  nach  dem  Mittelpunkt  hin  einander  so  ge- 
nähert, dafs  kaum  ein  Zwischenraum  von  einem  Millime- 
ter blieb.  Die  Säule  war  mit  der  endlosen  Schraube  des 
Apparats  verknüpft,  und  konnte  auf  diese  Weise  in  den 
Brennpunkt  der  Linse  gestellt  oder  beliebig  vor-  oder 
rückwärts  geschobeu  werden. 

Nachdem  ich  die  Säule  im  Brennpunkt  der  Linse  be- 
festigt hatte,  beobachtete  ich  am  Galvanometer  eine  Ab- 
lenkung von  18°.  Hierauf  brachte  ich  die  Säule  näher 
an  die  Linse,  bis  sie  dahin  kam,  wo  das  Bild  die  ganze 
"Weite  des  Feldes  der  Säule  einnahm.  Diefs  fand  statt 
in  50  Millimetern  Abstände  von  dem  Brennpunkt.  Nichts 
ging  verloren  von  den  Lichtstrahlen,  die  zuvor  auf  die 
Säule  gefallen  und  in  deren  Mitte  vereinigt  waren;  allein 
dennoch  sank  die  Ablenkung  von  18°  auf  15°. 

Anfänglich  glaubte  ich  diesen  Unterschied  davon  ab- 
leiten zu  dürfen,  dafs  die  dunkeln  Strahlen,  in  Folge 
ihrer  geringeren  Brechbarkeit  als  die  Lichtstrahlen,  bei 
Annäherung  der  Säule  an  die  Linse  aus  dem  Felde  der 
Säule  gerückt  worden  seyen. 
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Um  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  zu  prüfen, 
nahm  ich  statt  der  Steinsalzliase  eine  Glaslinse,  durch 
welche  die  dunkeln  Strahlen  aufgefangen  und  folglich  von 
der  Säule  abgehalten  werden  inufsten.  Wenn  man  nun 
die  Säule  aus  dem  Brennpunkt  der  Linse  näher  an  die- 
selbe rückte,  durfte  nicht  mehr,  wie  bei  der  Steinsali- 
linsc,  eine  Abnahme  der  Wirkung  erfolgen.  Allein  der 
Versuch  zeigte  im  Gegentheil  bei  der  Glaslinse  einen  be- 
trächtlichen und  ähnlichen  Verlust,  wie  er  vorhin  bei  der 
Steinsalzlinse  stattfand. 

Man  mutete  also  die  Erklärung  abändern,  und  schlie- 
fsen,  dafs  die  bei  Näherung  der  Säule  an  die  Linse  beob 
achteten  Unterschiede  entweder  davon  herrührten,  dafe 
das  concentrirte  Licht,  blofs  vermöge  seiner  Concentra- 
tion,  eine  gröfsere  thermometrische  Wirkung  ausübe,  oder 
(was  wahrscheinlicher  war)  dafs  die  Mitte  der  Säule,  trotz 
des  Zwischenraums,  der  gelassen  werden  mufste,  damit 
die  thermo-  elektrischen  Glieder  sich  nicht  berührten,  der 
empfindlichste  Theil  derselben  sey.  Dieser  Umstand  ist 
wichtig  genug,  um,  abgesehen  von  jeder  anderen  Betrach- 
tung, eine  aufmerksame  Untersuchung  zu  verdienen. 

Nun  versuchte  ich  die  dunkeln  Wärmestrahlen  ab- 
zusondern; allein  der  Versuch  beschränkte  sich  auf  Er- 
sinnung eines  Mittels,  das  vielleicht  unter  günstigeren  Um- 
ständen zum  Ziele  führen  kann. 

Als  ich  die  Säule  in  den  Brennpunkt  der  Linse  stellte, 
nahm  das  Bild  der  Flamme  eine  Scheibe  von  5  Millime- 
tern Durchmesser  ein.  Man  brauchte  also  nur  vor  der 
Oeffnung  der  Säule  eine  kleine  Metallscheibe  von  eben 
der  Gröfse  aufzustellen,  um  alle  Lichtstrahlen  aufzufangen 
und  den  dunkeln  Strahlen  alleinig  den  Durchgang  zu  ge- 
statten. In  diesem  Fall  sank  die  Ablenkung,  die  ohne 
den  Schirm  180°  betrug,  auf  2°  herab.  Ohne  Zweifei 
war  die  kleine  Ablenkung  von  2  Graden  eine  Wirkung 
der  dunkeln  Strahlen.  Allein  aus  dieser  Wirkung  liefe 
sich,  wegen  ihrer  Kleinheit,  keine  Folgerung  ziehen. 

n 
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Interferenz  der  Wa  rrae  s  tra  Kl  en. 

Hr.  Matteucci  hat  sich  zwei  Mal  mit  diesem  Ge- 
genstände beschäftigt  Beim  ersten  Male  bediente  er 
sich  als  Wärmequelle  einer  quadratischen  Eisenplatte, 
die  aber  eine  viel  zu  ausgedehnte  Wärmequelle  darstellt, 
als  dafs,  wie  auch  Hr.  Arago  bemerkt  hat,  die  Resul- 
tate beweisend  seyn  könnten. 

Bei  der  zweiten  Arbeit  hat  Hr.  M.  sich  gegen  die- 
sen Uebelstand  sicher  gestellt,  indem  er  die  Wärmequelle 
auf  einen  sehr  dünnen,  mittelst  einer  voltaschen  Kette  von 
hundert  Quadratzoll  Oberfläche,  zum  Glühen  gebrachten 
Platindraht  reducirt. 

Die  Idee  ist  glücklich;  allein  mir  scheint,*  dafs  sie 
in  der  Ausübung  noch  starken  Einwürfen  ausgesetzt  ist. 
Es  reicht  z.  B.  nicht  hin,  dafs  man  die  Wärmequelle  auf 
einen  strahlenden  Punkt  reducire;  man  mufs  überdiefs, 
um  die  Resultate  vergleichen  zu  können,  auch  der  Be- 
ständigkeit dieses  Wärmecentrums  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches  gewifs  seyn.  Diefs  konnte  Hr. 
Matteucci  bei  seinem  Versuch  um  so  weniger,  als  die 
Kraft  einer  einfachen  voltaschen  Kette  beträchtlichen  Ver- 
änderungen von  einem  Moment  zum  andern  unterwor- 
fen ist. 

Als  Hr.  M.  eins  der  interferirenden  Wärmcbündcl 
mit  einem  Gypsblättchen  auffing,  will  er  an  den  Anzei- 
gen seines  Thermometers  bemerkt  haben,  dafs  die  mitt- 
lere Wärmefranse  verschoben  wurde,  auf  dieselbe  Weise 
wie  Hr.  Arago  es  in  seinem  berühmten  Versuch  bei  den 
Lichtstrahlen  beobachtet  hat.  Diese  Beobachtung  ist  so 
fein,  dafs  man  sich  wundern  mufs,  wie  sie  Hrn.  Mat- 
teucci mit  den  von  ihm  angewandten  Mitteln  hat  gelin- 
gen können.  Allein,  auch  diese  ThaUache  angenommen, 
warum  hat  dieser  Physiker  die  merkwürdige  Erscheinung, 
von  der  sie  begleitet  wird,  nicht  ebenfalls  wahrgenom- 
men?  Er  setzt  stillschweigends  voraus,  die  Erscheinung 

1)  Siebe  Annal.  Bd.  XXXV  S.  558  und  Bd.  XXVII  S.  402.  P. 
PoggendoHPi  Annal.  Bd.  XXXVI.  35 
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müsse  bei  der  Wärme  eben  so  gelingen  wie  beim  Lichte, 
und  berücksichtigt  doch  nicht  die  Natur  des  Gypses,  wel- 
cher wohl  für  das  Licht  durchgänglich  ist,  nicht  aber  oder 
sehr  unvollkommen  für  die  Wärme  1 ).  Hr.  Matteucci 
hätte  nicht  blofs  bei  seinem  Versuche  keine  Verschiebuni 
der  mittleren  Franse,  sondern  vielmehr  bei  dieser  Franse 
eine  beträchtliche  Intensitätsabnahme  bemerken  müssen. 

Ich  glaube,  es  wird  nicht  nöthig  seyn,  diese  Kritik 
weiter  fortzusetzen,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewähren, 
dafs  die  Frage  über  die  Interferenz  der  Wärmestrahleo 
noch  bei  weitem  nicht  gelöst  ist.  Um  hierüber  zu  etneß 
genügenden  Resultate  zu  gelangen,  müfste  man  den  Ver 
such  mit  mehr  Sorgfalt,  und  vor  allem  mit  empfindlich 
ren  und  genaueren  thermoskopischen  Apparaten  wieder 
holen. 

Zunächst  mufs  man  alle  Vorsicht  auf  die  Gestalt 
die  Intensität  und  die  ünveränderlichkeit  der  Wärm 
quelle  verwenden.  Was  die  Gestalt  betrifft,  so  mofc 
man  sich  nach  dem  richten ,  was  uns  die  LichrJoterfereo* 
zen  andeuten,  die  am  schärfsten  sind,  wenn  mann* 
wie  Hr.  Arago,  einer  Lichtlinie  bedient.  Was  die  In- 
tensität und  Beständigkeit  betrifft,  mufs  man,  wie  es  Hr. 
Matteucci  gethan,  seine  Zuflucht  zur  WirkuD$  der 
Elektromotore  nehmen,  allein  nicht  ohne  die  folgeufe 
Vorsichtsmafsregeln. 

1 )  Der  zu  erhitzende  Draht  mufs  eine  gewisse  Ud^ 
haben,  und  vertical  ausgespannt  werden  vor  dein  Stfid 
des  Schirms,  das  die  beiden,  die  Interferenz  erzeugend 
Schlitze  trennt  (vorausgesetzt  natürlich,  dafs  diese  Scblitw 
auch  vertical  gestellt  seyen.  JP.)» 

1)  Bei  einem  vergleichenden  Vertuen,  gemacht  mit  Sehnenigtcil 
mittelst  der  Warme  der  Hand  und  einer  sie  aufnehmend«  k*W 
entblöfstcn,  bald  mit  einem  Gjpsblättcben  bedeckten  Strahle 
säule,  erhielt  ich  im  ersten  Fall  eine  Ablenkung  von  22*  «J 
im  letzten  eine  von  10*.  Hiebei  ward  also  mehr  als  die  Hill« 
der  Warme  aufgefangen,  und  dennoch  war  das  auffangende  BUn- 
eben  ungemein  dünn,  kaum  ein  Zehntel  Millimeter  dick. 
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2)  Der  Draht  mufs  mit  seiner  Mitte  vor  diesen  Zwi- 
schenraum angebracht  werden,  weil  hier  seine  Tempe- 
ratur am  gleichförmigsten  ist. 

3 )  Um  jedem  Einwurf  zu  beseitigen,  darf  der  Draht 
nicht  leuchtend  heifs  seyn. 

4)  Statt  einer  einfachen  voltaschen  Kette  mufs  man 
eine  Säule  anwenden,  und  deren  Platten  in  der  durch 
die  vorhergehenden  Versuche  angezeigten  Anzahl  und 
Gröfse  anwenden. 

5)  Man  mufs  immer  in  den  Kreis  der  Säule  ein  Gal- 
vanometer einschliefseu,  um  die  Kraft  des  Stroms  zu  er- 
fahren, welcher  die  Wärmewirkung  in  dem  zum  Versuch 
genommenen  Draht  hervorbringt.  Dadurch  kann  man  im- 
mer, wenn  es  nötbig  ist,  einerlei  Wärme  hervorbringen, 
und  zugleich  wird  der  Beobachter  fortwährend  von  den  et- 
waigen Unregelmäfsigkeiten  in  der  Wirkung  der  Säule 
in  Kenntnifs  gesetzt,  so  dafs  er  im  Stande  ist,  nur  die- 
jenigen Resultate  aufzuzeichnen,  die  unter  gleichen  Um- 
ständen erhalten  wurden» 

Bisher  haben  wir  nur  von  dem  Mittel  gesprochen, 
die  Fransen  der  dunkeln  Wärme  hervorzubringen;  es 
bleibt  nun  noch  übrig,  sich  ein  zu  diesen  Untersuchun- 
gen geeignetes  Thermoskop  zu  verschaffen. 

Ist  die  Wärmequelle  geradlinig,  so  mufs  auch  das 
zum  Studium  der  Interferenzen  dienende  Thermoskop  eine 
solche  Gestalt  haben.  Schon  früher  *)  empfahl  ich  zu 
diesem  Zweck  eine  thermo- elektrische  Säule,  die  aus  ei- 
ner einzigen  Reihe  von  Gliedern  bestand,  und  die  ich 
wegen  ihrer  Gestalt  Kammsäule  (pila  a  pettine)  nannte. 
Melloni  hat  sich  zu  einem  anderen  Behufe  2)  einer  ähn- 
lichen Säule  bedient.  Als  ich  indefs  weiter  hierüber  nach- 
dachte und  die  Notwendigkeit  einer  skrupulösen  Genauig- 
keit bei  diesen  Untersuchungen  einsah,  erdachte  ich  eine 

» 

1)  Mein«  Abhandlungen ,  Vol.  II  p.  48. 

2)  S.  Annal.  Bd.  XXXV  S.  411. 

35  • 
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andere  Construction,  die  mir  scheint  den  Anforderung 
des  Beobachters  noch  vollständiger  zu  entsprechen.  Die?« 
Säule  kann,  nach  ihrer  Construction ,  Schlitzsäule  {Pik 
a  fessura)  genannt  werden. 


Schlittsäule. 


Die  Glieder  dieser  Säule  liegen  in  Einer  Ebene  und 
haben  die  in  Fig.  15  Taf.  II  (Bd.  XXXV)  abgebildete 
Gestalt.  Jeder  Haken  besteht  aus  einem  Antimoo-  and 
einem  Wismnthstäbchen ,  die  wie  die  Buchstaben  a  ood 
b  mit  einander  abwechseln.  Die  Stäbchen  sind  io  der 
Mitte  des  Apparats  in  den  Punkten  1,  3,  5,  7  vereinift 
und  an  den  Enden  2,  4,  6  mit  einem  Tropfen  Zinn 
sammengelölhet.  Die  Pole  der  Säule  liegen  in  A  xsA 
B,  und  von  hier  aus  gehen  die  Verbindungsdrähte  aK 
In  der  Figur  sind  die  Theile  der  Kette  in  einem  be- 
trächtlichen Abstände  von  einander  gezeichnet,  um  d* 
Construction  des  Apparats  besser  einsehen  zu  können 
In  Wirklichkeit  sind  aber  die  Stäbchen  aufserordentM 
dünn,  und  so  nahe  an  einander,  dafs  acht  von  iß»efl 
nicht  mehr  als  15  Millimeter  Breite  haben.  Die  seto 
len  Räume  zwischen  denselben  sind  offen  gelassen,  s* 
dafs  man  durchsehen  kann.  v 

Diese  Säule  ist  in  eine  viereckige  Schachtel  m* 
(Fig.  16  Taf.  II  Bd.  XXXV)  eingeschlossen,  die,  nach  Art 
des  wohl  bekannten  Apparats  von  S'Gravesande 
Anstellung  der  Diffractionsversuche,  durch  zwei  Schieb* 
pq  geöffnet  und  verschlossen  werden  kann.  Mittelst  die- 
ser Vorrichtung  kann  man  die  Säule  in  oo  nach  Erfor 

dernifs  entblöfsen. 

Der  Boden  mm  ist  nicht  ganz  geschlossen,  sonders 
hat  in  der  Mitte  eine  kleine.  Spalte,  die  den  Punkten  l 
3,  5,  7  der  thermo  -  elektrischen  Glieder  entspricht,  °n 
dazu  dient,  den  entblöfsten  Theil  der  Säule  gehörig  * 
richten.     Um  die  Säule  vor  der  Wärme  des  Auges  0 
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schützen,  ist  diese  Spalte  für  gewöhnlich  durch  ein  Glim- 
mer- oder  Gypsblättchen  geschlossen. 

Uebrigens  hat  dieser  Apparat,  wie  alle  ähnlichen, 
einen  Stiel  n,  mittelst  dessen  man  ihn  nach  Erfordernifs 
auf  einem  Gestell  befestigen  kann. 

Nach  dieser  Beschreibung  habe  ich  noch  Einiges  Über 
die  Empfindlichkeit  des  Apparats  zu  sagen.  Die  folgen- 
den Versuche  wurden  mit  der  Säule  angestellt,  als  ihre 
Oeffnung  ein  halbes  Millimeter  betrug.  Eine  Ocffnung 
von  dieser  Gröfse  mufs  man  wahrscheinlich  zum  Studium 
der  Interferenzen  anwenden. 

Flamme  einer  Arg  and  sehen  Lampe.  In  650  Mil- 
limeter Abstand  fing  sie  an  merklich  auf  die  Säule  zu 
wirken. 

In  510  Millimeter  Abstand  war  die  Ablenkung  2° 

-  340  ...         .  3 

-  220  ...  14 
Rothglühender  Eisendraht.  Dieser  Versuch,  der  in- 
teressanter als  der  vorige  ist,  wurde  folgendermafsen  an- 
gestellt. Ich  bog  einen  Eisendraht  rechtwinklig,  um  eine 
seiner  Seiten  senkrecht  vor  der  Spalte  der  Säule  anbrin- 
gen und  die  andere  auf  ein  Gestell  befestigen  zu  kön- 
nen, welches  so  hoch  war,  da£s  der  Winkel  den  An- 
fang der  Spalte  gegenüberstand.  Hierauf  wurde  eine 
VVeingeistflamme  uuter  den  Winkel  gestellt,  um  den  ver- 
ticalen,  vor  der  Spalte  der  Säule  stehenden  Draht  zu  er- 
hitzen. Beim  Beginn  des  Versuchs  war  diese  Spalte  mit 
einer  Mctallplatte  bedeckt.  Als  der  Draht  glühte,  wurde 
die  Flamme  fortgezogen  und  die  Säule  entblöfst.  Der 
Draht  hatte  nur  0,6  Millimeter  Durchmesser,  und  er  hörte 
nach  Fortnahme  der  Lampe  fast  augenblicklich  zu  leuch- 
ten auf;  dennoch  bewirkte  er  am  Galvanometer  eine  Ab- 
lenkung von  12°.  Der  Abstand  des  Drahts  von  der 
Säule  betrug  25  Millimeter. 

Diefs  Resultat  ist  hinreichend  befriedigend.    Da  das 
thermoskopische  Mittel  gefunden  ist,  so  scheint  mir  das 
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Wichtigste  gcthan  zu  seyn.  Es  bleibt  nur  noch,  erae 
Anwendung  davon  zu  dem  besprochenen  Versach  iu  ma- 
chen. Wir  werden  diesen  Versuch  im  Florentiner  Mn 
seo  ausführen,  sobald  unsere  Schlitzsäule  mit  einer  mikn* 
kopischen  Bewegung  in  zwei  Richtungen,  dieser  zur  An- 
stellung genauer  Versuche  unumgänglichen  Vorricbtant 
versehen  ist. 


lieber  eine  Methode  kräftige  Hufeisenmai- 
nete  durch  Streichen  zu  bereiten:  com 
Friedr.  Mohr  in  CobLenz. 


Gelegenheit  der  Anfertigung  eines  HufeiseDmagD* 
richtete  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Umstände,  "fl- 
ehe bei  der  gewöhnlichen  Streichmethode  den  Erfolg 
Hinsicht  auf  Zeit  und  Kraft  der  Erregung  bestimmet 
Man  kann  Beobachtungen  hierüber  nur  bei  der  erst« 
Magnetisirung  machen,  weil  die  Reste  von  Polaritit,  ad 
die  Leichtigkeit,  womit  der  frühere  Magnetismus  io  der- 
selben  Richtung,  wieder  hervorgerufen  werden  kann,  He 
Vergleichung  unmöglich  machen.  Im  Folgenden  werde 
ich  einen  Vortheil  beschreiben,  welcher  zur  schnellen 
und  kräftigen  Erregung  magnetischer  Polarität  von  po- 
kern Einflüsse  ist. 

Im  Allgemeinen  streicht  man  Hufeisenmagnete  selb* 
mit  anderen  Hufeisenmagneten;  sind  die  Schenkel  des 
streichenden  und  des  zu  streichenden  Hufeisens  von  sea 
verschiedener  Eröffnung,  so  dafs  sie  nicht  auf  einander 
aufgesetzt  werden  können,  so  versieht  man  den  eigent- 
lichen Magnet  mit  einem  Paar  flacher  eiserner  Schuhe 
woran  sich  Absätze  befinden,  welche  durch  Umkehren 
in  beliebige  Entfernungen  gebracht  werden  können.  Die« 
Schuhe  müssen  auf  irgend  eine  Weise  an  die  Ffifse  des 
Magneten  befestigt  werden,  weil  selbst  kräftige  Magnete 


Digitized  by  Google 


543 

wenig  tragen,  wenn  der  maguetische  Bogen  nicht  geschlos 
sen  ist 

Das  in  diesem  Falle  zu  magnetisirende  Hufeisen  wog 
94  Pfund,  und  bestand  aus  5  Lamellen,  von  denen  die 
mittlere  die  schwerste  und  hervorragendste  war,  um  den 
Anker  unmittelbar  *zu  tragen. 

Die  Länge  jedes  Schenkels  war  1  Fufs,  der  Stahl . 
gleichmafsig  gehärtet,  und  so  weit  angelassen,  dafs  er  sich 
mit  einem  Scharfhammer  noch  eben  richten  liefs.  Das 
zum  Streichen-  bestimmte  Hufeisen  wog  nur  3  Pfund,  und 
trug,  nach  wiederholtem  Abreifsen  des  Ankers,  16  Pfund. 
Die  Füfse  hatten  bei  beiden  Hufeisen  eine  leere  Entfer- 
nung von  nahe  3  Zoll. 

Es  wurde  nun  eine  Lamelle  flach  auf  einen  Tisch 
befestigt,  und  die  Pole  des  Magnetes  an  der  Bucht  der 
Stahllamelle  senkrecht  so  aufgesetzt,  dafs  der  Südpol  auf 
das  vor  dem  Härten  schon  gezeichnete  Ende  zu  stehen 
kam.  An  die  Füise  der  Lamelle  legte  ich  einen  Anker 
von  weichem  Eisen.  Derselbe  zeigte  beim  Aufsetzen  des 
Magnetes  noch  nicht  die  geringste  Anziehung.  Nun  wurde 
der  Magnet  mit  der  linken  Hand  langsam  gegen  die  En- 
den der  Lamelle  hingeführt,  während  zu  gleicher  Zeit 
mit  der  rechten  Hand  am  Anker  untersucht  wurde,  wann 
sich  die  ersten  Spuren  von  Anziehung  einstellten.  AU 
der  Magnet  auf  eine  Entfernung  von  1  Zoll  vom  Ende 
gekommen  war,  fing  der  Anker  an  gezogen  zu  werden, 
und  diese  Anziehung  nahm  zu,  je  näher  die  Pole  des 
Hufeisenmagnets  ankamen.  Damit  nun  die  Wirkung  des 
ersten  Striches  nicht  verloren  gehe,  wurde  der  andere  zu 
Gebot  stehende  Anker  dicht  hinter  dem  Hufeisenmagnet 
auf  die  Lamelle  gelegt,  und  nun  das  Hufeisen  mit  dem 
ersten  Anker  abgestrichen.  Der  Anker  haftete  nach  die- 
sem  ersten  Striche  mit  einer  bedeutenden  Kraft  an  der 
Lamelle. 

Die  Erscheinungen  des  zweiten  Striches  sind  von  de- 
nen des  ersten  verschieden.    Der  Hufeisenmagnet  wurde 
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mit  dem  daran  hängenden  Anker  wieder  an  der  Boeht 
der  Lamelle  aufgesetzt  und  der  Anker  vom  Magnet  seit- 
wärts abgezogen.  Iui  ersten  Augenblicke  hielt  der  zweite 
Anker  an  der  Lamelle  noch  fest,  so  wie  aber  das  strev 

» 

chende  Hufeisen  allmälig  den  Polen  der  Lamelle  sich  nä- 
herte, nahm  die  Adhärenz  deutlich  ab,  und  als  der  Streich- 
4magnet  auf  6  4  Zoll  vom  Ende  gekommen  war,  zeigte 
sich  gar  keine  Anziehung  mehr  zwischen  der  Lamelle  ond 
dem  Anker. 

Wurde  nun  das  Hufeisen  in  der  bekannten  Richtan§ 
weiter  bewegt,  so  trat  von  Neuem  eine  Anziehung  des 
Ankers  ein,  und  diese  zweite  Anziehung  nahm  zu,  je 
näher  das  streichende  Hufeisen  an  die  Enden  der  La- 
melle kam. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  liegt  ganz  nak 
Vor  dem  ersten  Striche  war  die  Stahllamelle  unmagoetisch. 
es  zeigte  sich  also  bei  dem  ersten  Striche  durch  Verth« 
lung  im  entferutesten  Ende  jeder  Lamelle  die  gleichua 
mige  Polarität  mit  derjenigen,  welche  auf  die  Lamelle 
aufgesetzt  war.  Nach  dem  ersten  Striche  war  iir  dem 
gezeichneten  Ende  der  Lamelle  nördliche  Polarität  zo- 
röckgeblieben ;  wurde  nun  wieder,  wie  vorher,  der  Süd- 
pol auf  diese  Seile  aufgesetzt,  und  in  eine  gewisse  Ent- 
fernung dem  Ende  der  Lamelle  genähert,  so  suchte  er 
an  diesem  Ende  durch  Vertheilung  südliche  Polarität  her- 
vorzurufen, welche  bei  dem  vorhandenen  Reste  nördli- 
cher sich  aufhoben,  und  dadurch  das  Loslassen  des  An- 
kers bewirkten.  Rückte  nun  der  Südpol  weiter  nach 
dem  Ende  hin,  so  überwand  er  durch  seine  Nabe  den 
nordpolaren  Rest  der  Lamelle,,  und  wirkte  mit  seinem 
Ueberschusse  wie  freier  Südraagnetismus ,  weshalb  der 
Anker  von  Neuem  angezogen  wurde. 

Die  Erscheinungen  des  dritten  Striches  und  jedes 
folgenden  waren  dieselben  wie  beim  zweiten*  es  liefs  sieb 
ein  Indifferenzpunkt  wahrnehmen,  wobei  der  Anker  ab- 
fiel, und  ein  Punkt  der  neuen  Anziehung.   Diese  beiden 
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Punkte  rückten  mit  jedem  folgenden  Striche  dem  Ende 
der  Lamelle  etwas  näher,  und  aus  dem  Maafse  dieses 
Förtrückens  "kann  man  über  den  Erfolg  der  Operation 
und  über  die  noch  erfolgende  Zunahme  an  Elaslicität 
weit  leichter  und  sicherer  urtheilen  als  aus  der  Tragkraft, 
welche  von  der  Berührungsfläche  des  Ankers,  vom  schnel- 
leren Auflegen  der  Gewichte,  vom  geraden  und  schiefen 
Zuge  auf  eine  nicht  in  Anschlag  zu  bringende  Weise  ab- 
hängig ist. 

Sind  endlich  diese  Punkte  für  mehrere  hinter  einan- 
der folgende  Striche  stationär  geworden,  oder  ist  der 
Punkt  der  neuen  Anziehung  ganz  von  der  Lamelle  ver- 
schwunden, so  hat  die  Lamelle  für  den  gegebenen  Streich- 
roagnet  und  ihre  eigene  Gröfse  und  Härte  das  Maximum 
von  magnetischer  Erregung  erlangt. 

Eine  Lamelle,  welche  schwächer  an  Masse  ist  als 
der  Streichmagnet,  wird  in  keinem  Falle  eine  diesem  an 
Stärke  gleiche  Polarität  erlangen  können;  wenn  also  der 
Streichmagnet  an  die  Pole  der  Lamelle  gekommen  ist, 
so  bindet  er  nicht  nur  alle  dort  entwickelte  ungleich- 
namige Polarität,  sondern  er  wirkt  noch  frei  mit  dem 
Ueberschusse  seiner  eigenen,  und  es  tritt  die  neue  An- 
ziehung des  Ankers  ein.  Der  Punkt  der  neuen  Anzie- 
hung wird  deshalb  auch  nicht  über  eine  gewisse  Entfer- 
nung der  Pole  der  Lamelle  genähert  werden  können. 
Ist  hingegen  die  Stahllamelle  sehr  grofs  und  gut  gehär- 
tet, so  kann  in  ihr  zuletzt  durch  Streichen  eine  der  des 
ursprünglichen  Magneten  gleichkommende  Polarität  erregt 
werden,  und  wenn  nun  am  Ende  eines  Striches  die  Pole 
der  beiden  Magnete  auf  einander  stehen,  so  halten  sie 
sich  bei  der  Gleichheit  ihrer  Kräfte  vollkommen  in  wech- 
selseitiger Bindung,  und  da  kein  freier  Ueberschufs  vor- 
handen ist,  so  bleibt  die  neue  Anziehung  des  Ankers  in 
diesem  Falle  aus.  Dieser  Erfolg  trat  auch  wirklich  bei 
der  mittleren  Lamelle  und  noch  einer  anderen  ein.  So 
wie  man  nun  hier  mit  Bestimmtheit  behaupten  kann,  dafs 
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der  gegebene  Strichmagnet  keine  höhere  Erregung  her- 
vorbringen könne,  wenn  der  Punkt  der  neuen  Anziehung 
nicht  mehr  vorhanden  ist,  eben  so  kann  man  auf  der  an- 
dern Seite  feststellen,  dafs  der  Streicbmagnet  in  diesem 
Falle  flir  die  Lamelle  zu  schwach  ist,  dafs  aber,  wenn 
der  Punkt  der  neuen  Anziehung  eine  constante  Entfer- 
nung von  den  Enden  der  Lamelle  angenommen  bat,  kein 
anderer  noch  so  starker  Streichmagnet,  eine  stärkere  Mag- 
netisirung  bewirken  könne. 

Neben  eine  Stahllamelle  wurde  ein  Zollmaafs  befe- 
stigt, so  dafs  der  Nullpunkt  an  den  Fufc  der  Lamelle 
zu  stehen  kam,  und  bei  acht  hinter  einander  folgenden 
Strichen  wurden  folgende  Zahlverhältnisse  beobachtet: 


Entfernung  des  Punktes 

Zahl  de«  Striches. 

de*  AbUlleo*  j 

des  "Wiedersosiehens 

des  Ankers. 

1 

6±  Zoll 

3*  Zoll 

2 

5i  . 

2i  - 

3 

4*  - 

21  - 

4 

4  - 

2  - 

5 

3  - 

H  • 

6 

2*  - 

H 

7 

2  - 

l  - 

8 

n  - 

i 

9 

H  - 

s 

* 

Es  hatte  demnach  die  Lamelle  schon  beim  achten 
Striche  das  Maximum  von  Polarität  erlangt,  als  ihr  der 
Magnet  und  auch  jeder  andere  geben  konnte,  weil  der 
Punkt  «der  neuen  Anziehung  constant  auf  ?  Zoll 
Ende  blieb,  so  dafs  also  ein  Ueberschufs  von  freiem  Mag- 
netismus vorhanden  war,  ohne  dafs  die  Lamelle  eine 
stärkere  Erregung  annahm.  Eben  so  zeigten  sich  die  an- 
deren Lamellen  bei  9  und  10  Strichen  gesättigt,  diemüt 
lere  erst  bei  12. 

Von  den  5  Lamellen,  welche  so  behandelt  wurdet 
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hatten  zwei  den  Punkt  der  neuen  Anziehung  des  Ankers 
verloren,  woraus  man  schliefsen  konnte,  dafs  der  Streich- 
magnet nicht  kräftig  genug  war,  um  dieselben  zu  sätti- 
gen. Als  die  Platten  zusammengeschraubt  wurden,  trug 
der  Anker  21  Pfund.  Da  mir  kein  gröfserer  stählerner 
Streichmagnet  zu  Gebote  stand,  so  setzte  ich  einen  gro- 
fsen  Elektromagneten  in  Thätigkeit.  Derselbe  wiegt  ohne 
Um  Windungen  39  Pfund,  und  zieht,  mit  frischer  Säure 
belebt,  4  Centner. 

Es  .wurden  nun  nochmals  alle  fünf  Platten  mit  den 
Füfsen  des  Elektromagneten  gestrichen,  wovon  sie  mit 
grofser  Gewalt  abgerissen  werden  mufsten.  Der  Punkt 
der  neuen  Anziehung  zeigte  sich  hier  sehr  weit  und  ver- 
schwand bei  keiner  Lamelle.  Als  alle  wieder  zusammen- 
geschraubt waren,  zog  der  Anker  31  i  Pfund,  so  dafs 
also  die  Tragkraft  durch  den  Elektromagneten  um  10  \ 
erhöht  worden  war. 

■ 

Der  Anker  hatte  absichtlich  eine  ganz  rectanguläre 
Gestalt  erhalten.  Im  geometrischen  Mittelpunkte  war  ein 
Loch  mit  scharfen  Rändern  angebracht,  worin  ein  Ring 
befestigt  war,  welcher  sich  um  den  ganzen  Anker  her- 
umschlagen liefs,  so  dafs  man  denselben  eben  so  gut  mit 
seiner  flachen  Seite,  als  mit  der  anderen  halbcylindri- 
schen  Seite  an  das  Hufeisen  legen  konnte.  Mit  der 
gewölbten  Fläche  angesetzt,  trug  der  Anker  31  %  Pfund, 
mit  der  flachen  Seite  nur  20  Pfund.  Diese  Resultate  ha- 
ben in  sofern  einigen  Vergleichungwerth,  weil  die  Sub- 
stanz und  das  Gewicht  des  Ankers  in  beiden  Fällen  das- 
selbe, und  nur  die  Berührungsfläche  verschieden  war. 
Ferner  will  ich  noch  auf  den  Umstand  aufmerksam  ma- 
chen, dafs  die  vortheilhafteste  Lage  des  Streichmagnets 
senkrecht  auf  der  Lamelle  ist,  und  nicht,  wie  zuweilen 
angerathen  wurde,  schief. 

Stand  nämlich  das  streichende  Hufeisen  senkrecht 
auf  den  Enden  der  Lamelle,  und  zeigte  der  Anker 
eine  deutliche  Anziehung,  so  verschwand  diese  vollkom- 
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men,  wenn  man  den  Streichmagnet,  ohne  ihn  von  der 
Stelle  zu  rücken,  in  eine  immer  schiefere  Lage  brachte, 
und  zwar  gleichgültig,  ob  zur  Seite  der  Lamelle  oder 
des  Ankers  hin;  die  Anziehung  trat  aber  wieder  ein,  so 
wie  er  sich  beim  Aufrichten  der  senkrechten  Lage  wie- 
der näherte.  Es  übt  also  in  dieser  schiefen  Lage*  der 
Streichmagnet  keine  gröfsere  Kraft  aus,  als  die  schon 
maguetisebe  Lamelle  selbst,  während  er,  senkrecht  mit 
der  Sohle  darauf  gestellt,  mit  einem  Ueberschusse  freier 
Polarität  wirkt. 

Die  Vortheüe  dieser  kleinen  Modificalion  in  der 
Streichmethode  liegen  darin,  dafs  die  beiden  magnetischen 
Bogen  während  der  ganzen  Operation  nicht  geöffnet  wer- 
den, wodurch  die  durch  einen  Strich  gerichteten  magne- 
tischen Molecüle  bis  zum  folgenden  Strich  vollkommen 
in  dieser  Richtung  beharren,  und  nun  die  neue  Wir- 
kung noch  hinzukommt  Man  erreicht  durch  eine  sehr 
geringe  Anzahl  von  Strichen  das  Maximum  von  Erregung 
und  kann  aus  je  zwei  auf  einander  folgenden  Strichen 
erkennen,  ob  man  dieses  Maximum  erreicht  habe. 


IV.  Einfache  Apparate  zur  Erläuterung  der 
elektro  -  chemischen  Erscheinungen;  von  Hrru 
A>  Pinaud. 

(Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  LVll  p.  204.  Auszog.) 

»  •      -  - 

Das  Bedürfnifs,  die  Haupterscheinungen  der  dynamischen 
Elektricität  einem  grofsen  Kreis  von  Zuhörern  auf  eiofa- 
chem  und  wenig  kostspieligem  Wege  zu  zeigen,  gab  Ver- 
anlassung zur  Construction  der  folgenden  InstrumeDte, 
'  die  als  Abänderungen  des  von  Hrn»  De  la  Rive  erdach- 
ten elektro  -  dynamischen  Schwimmer  *)  zu  betrachten  sind, 

1)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXIX  S.  81.     Die  erste  Idee  zu  diesem  In- 
strument gab  eigentlich  Hr.  Dr.  Nee  ff  in  Frankfurt  a.  M.  P 
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Man  siebt  dieselben  abgebildet  auf  Taf.  II  Bd.  XXXV 
Fig.  18  bis  24. 

Fig.  18  ist  eine  einfache  voltasche  Kette,  nach  Wol- 
last on's  Einrichtung,  die  mittelst  des  Brettchens  TT  im 
gesäuerten  Wasser  schwimmt:  a  und  b  sind  Metallnäpf- 
chen, die  respective  mit  dem  Kupfer  und  Zink  verbun- 
den sind,  Quecksilber  enthalten,  und  durch  einen  in  die- 
ses eingetauchten,  von  Korkstöpseln  gehaltenen  Drahts 
mit  einander  in  Verbindung  stehen. 

Fig.  19  und  20  weichen  von  dem  De  la  Rive'- 
schen  Apparat  nur  in  so  weit  ab,  als  die  Kupferplatte 
die  Zinkplatte  von  beiden  Seiten  umgiebt,  wodurch  der 
Strom  in  dem  Verbindungsdraht  stärker  wird. 

Fig.  21  und  22  sind  astatische  Instrumente.  Wenig- 
stens da,  wo  die  Drähte  sich  berühren,  müssen  sie  mit 
Seide  umwickelt  seyn. 

Fig.  23  besteht  aus  einer  Zinksäule  zz,  die  einen 
angelötheten  Kupferdraht  cz,  und  damit  wiederum  ein 
Näpfchen  c  trägt,  in  welchem  sich  einige  Tropfen  Queck- 
siber befiüden.  Den  Boden  des  Näpfchens  bildet  eine 
kleine  Glasplatte,  und  auf  dieser  Platte  ruht,  mittelst  des 
Stahlstifts  p9  der  Kupferdraht  abfd,  welcher  sich  unten 
in  einem  Ringe  von  demselben  Metalle  endigt.  Die  Zink- 
säule und  der  von  ihr  getragene  Ring  sind  in  gesäuertes 
Wasser  getaucht,  welches  in  einem  irdenen  Gefäfse  ent- 
halten ist 

Fig.  24  ist  ein  mittelst  der  Korkscheibe  //  schwim- 
mendes Solenoid;  es  wird  von  den  Holzgabeln  ff  getra- 
gen, da  hiezu  die  Drähte  cc'  allein  zu  schwach  seyn 
würden. 

Die  Erscheinungen,  welche  sich  mit  diesen  Appara- 
ten zeigen  lassen,  sind  nun  kürzlich  folgende: 

I.  Wirkung  der  Ströme  auf  Ströme.  Indem 
man  den  Verbindungsdraht  von  Figur  18  einem  der 
Apparate  Figur  19  oder  20  nähert,  findet  man  leicht: 
1)  dafs  parallele  und  gleichlaufende  Ströme  einander  an- 
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ziehen  —  2)  dafs  parallele  and  ungleichlaufende  Strome 
einander  abslofsen;  —  3)  dafs  zwei  schiefe  Ströme  ein- 
ander anziehen,  wenn  beide  entweder  zum  Scheitel  des 
Winkels  oder  von  ihm  ablaufen;  —  4)  dafs  sie  dage- 
gen einander  abstofsen,  wenn  einer  hin-  and  der  an- 
dere herläuft. 

Conünuirliche  Rotation  von  Strömen  durch  Ströme 
erlangt  man,  wenn  man  auf  den  Rand  des  Gefäfee 
Fig.  23  ein  kreisrundes  Drahtgewinde  legt,  und  dessen 
Enden  mit  den  Polen  a  und  b  der  Säule  Fig.  18  ver- 
bindet. Sogleich,  wie  diefs  geschehen,  rotirt  der  Draht 
fabd. 

IL  Wirkung  der  Ströme  auf  Magnete.  Die  Kette 
Fig.  18  reicht  hin,  um  zu  wiederholen:  alle  Versuche  von 
Oer  st  cd  über  die  Richtung  der  Magnete  >  durch  Ströme: 
die  über  die  Magnetisirung  von  Eisen  und  Stahl  durch 
dieselben;  und  endlich  die  über  die  conünuirliche  Rota- 
tion von  Magnetstäben  durch  Ströme. 

III.  Wirkung  der  Magnete  auf  Ströme.  Gerade 
hiezu  eignen  sich  die  schwimmenden  Apparate  vorzfifM- 
Wenn  man  auf  einen  Magnetstab  Fig.  25  die  Ricbtuus 
der  voltaschen  Ströme  zeichnet,  wie  sie  nach  Hra  Am- 
pere vorbanden  sind,  so  kann  man  leicht  die  Uebereia- 
Stimmung  seiner  Theorie  mit  den  Erscheinungen  zeigen. 
Hält  man  den  Magnetstab  horizontal  vor  Fig.  19,  20,  21 
oder  22 ,  so  findet  Abstofsung  oder  Anziehung  statt,  je 
nachdem  der  Strom  in  den  Drähten  gleich  oder  yerkebrt 
laufend  mit  denen  in  dem  Magneten  ist.  Hält  man  ihn 
horizontal  Über  Fig.  22 ,  so  stellt  sich  dieser  Apparat 
rechtwinklig  gegen  den  Magneten.  . —  Hält  man  einen 
Magnetstab  oder  ein  Ründel  von  Magnetstäben  senkrecht 
Über  die  Spitze  p,  Fig.  23,  so  geräth  der  bewerbe 

1)  Am  aller  einfachsten  läfst  sich  die  Anaiehong  nwiichen  p***^ 
lelen  und  gleichlaufenden  Strumen  durch  einen  scbraub«nföf0J^ 
aufgewundenen  Draht  von  hinreichender  Dünnheit  und  Bi^*,ro 
Veit  darthun.  So  wie  die  Enden  dieses  Drahts  mit  der  k'ttf 
verbanden  werden»  sieht  sich  sein  schraubenförmiger  Tbeil  «* 
ummeo.    Dieser  Yersuch  ist  vom  Dr.  Böget. 
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Draht  in  continuirliche  Rotation,  rechts  oder  links  herum, 
Je  nachdem  der  Süd-  oder  Nordpol  des  Magneten  nach 
unten  gekehrt  ist. 

IV.  Wirkung  der  Erde  auf  die  Ströme.  —  Er- 
giebt  sich  unmittelbar  aus  den  Instrumenten  Fig.  20  und 
21,  da  sich  diese,  nach  einigen  Oscillationen  immer  senk- 
recht auf  den  magnetischen  Meridian  stellen.  —  Macht 
man  den  Apparat  Fig.  23  hinreichend  empfindlich,  so 
dreht  er  sich  continuirlich ,  und  zwar,  da  der  Strom  in 
dem  Draht  apfc  vom  Umfang  zur  Mitte  geht,  von  Ost 
durch  Süd  nach  West 

V.  Solenöide.  —  Fig.  24  stellt  sich,  wie  ein  Mag- 
netstab, in  den  magnetischen  Meridian,  und  zwar  so,  dafs 
die  rechte  Seite  der  Ströme  nach  Norden,  die  Unke  nach 
Süden  gekehrt  ist  (vorausgesetzt  der  Beobachter  sey  hin- 
gestreckt in  dem  Strom  und  kehre  der  Axe  des  elektro- 
dynamischen Cylinders  den  Rücken  zu).  Nennt  man 
Südpol  des  SolenoYds  den,  der  zur  Rechten,  und  Nord- 
pol den,  der  zur  Linken  des  Stroms  liegt,  so  findet  man, 
dafs  letzterer  von  dem  Südpol  eines  Magneten  angezo- 
gen und  von  dem  Nordpol  desselben  abgestofseft  wird; 
dasselbe  geschieht,  wenn  man  statt '  des  Magnetstabes  ein 
zweites  Solenoid  nimmt,  mit  der  Kette  Fjg.  18  verbin- 
det und  dem  ersten  ein  Solenoid  oder  einen  Magnetstab 
nähert. 


V.    lieber  die  Zersetzungsproducte  des  Aethers 
durch  Brom;  von  J.  Low  ig. 


Setzt  man  zu  Aether  nach  und  nach  so  viel  Brom  als 
derselbe  auflösen  kann,  und  läfst  man  diese  Auflösung 
zehn  bis  zwölf  Tage  lang  stehen,  so  wird  Aether  voll« 
ständig  zersetzt.  Es  haben  sich  während  dieser  Zeit  fol- 
gende Producte  gebildet: 


1)  Ameisensäure  ? 

2)  Bromwasserstoffsäure 

3)  Bromwasserstoffäther 

4)  Schwerer  Bromäther 

5)  Bromal. 

Um  diese  Substanzen  von  einander  zu  trennen,  de- 
stillirt  man  die  zersetzte  Flüssigkeit.  Die  vier  ersten  Pro- 
ducte  geben  über,  während,  wenn  die  Destillation  Dick 
zu  weit  getrieben  wird,  das  Bromal,  mit.  etwas  schwerer 
Bromäther  und  Bromwasserstoffsäure  gemengt,  in  der  Re- 
torte zurückbleibt.  Wird  der  Rückstand  mit  Wasser  et- 
inengt,  und  12  bis  24  Stunden  in  einer  flachen  Schale 
stehen  gelassen,  so  erhält  man  die  schönsten  Krvstalit 
von  Bromalbydrat. 

Zusammensetzung  des  Bromali. 

0,550  Grm.  wasserfreies  Bromal  lieferten  0,172  Gnn.  Kot 

lensäure  =47,55  Kohle. 
0,550  Grm.  dito  lieferten  0,018  Grm.  Wasser  =z2ß 

Wasserstoff. 

Ferner  lieferten  0,400  Grm.  Bromal,  durch  glüheodea 
Aetzkalk  zersetzt,  0,806  Grm.  Bromsilber.  0,550  Bronai 
würden  demnach  liefern:  1,108  Grm.  Bromsilber  =465,11 
Brom.  Daher: 

KohlenstofT  47,55  8,64 
Wasserstoff  2,09  0,38 
Sauerstoff  35,25  6,33 

Brom  465,11  84,65 

N  550,00  100,00. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Atomverhältnisse: 

4  Atome  Kohlenstoff  24,52  8,50 

1  -     Wasserstoff  1,00  0,36 

2  -     Sauerstoff  16,00  5,31 

3  -     Brom  235,17  85,83 

1  Atom  Bromal  276,69~  100,00. 

Zs 
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Zmamioens  etiung  des  Bromalhyd)  al»,  ; 

Zur  Analyse  des  Broinalbydrats  wurden  nur  voll- 
ändig  ausgebildete  grofse  Krjstalle  angewandt.  Da  diese 
rjstalle  sehr  leicht  fcu  erhalten  sind,  so  läfst  sich  die 
aalyse  derselben  viel  sicherer  ausführen,  als  die  des 
romals  selbst. 

0,875  Grm.  Bromalhydrat  lieferten  0,248  Kohlensäure 

=  68,57  Kohle. 
0,875  Grm.  dito  liefert.  0,126  Wasser  =  13,99  Wasserst 
.  0,536  Grm.  dito  liefert.  0,149  Kohlens.  =41,19  Kohle. 
L  0,529  Grm.  dito  lief.  0,074  Wasser  =8,22  Wasserst. 
r.  0,477  Grm.  dito  lief.  Ofibl  Bromsilb.  =359,84  Brom. 
.  0,586  Grm.  dito  lief.  l,t)50  Bromsilb.  =440,88  Brom. 

Berechnet  man  diese  Verhältnisse  auf  Pröcente,  so 
hält  man: 

*  * 

L  II.        III.  IV.  V. 

Kohlenstoff       7,83  7,68 

Wasserstoff       1,59  1,55 

Brom  57,56  75,25 

Nimmt  man  aus  diesen  Verhältnissen  das  Mittel,  so 
hält  man  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff  7,83 

Wasserstoff  1,59 

Sauerstoff  15,34 

Brom  75,24 

~100,00. 

iefs  stimmt  ganz  genau  mit  folgenden  Atom-Verhält- 
ssen: 

4  At.  Kohlenstoff  24,52  7,83 

5  -    Wasserstoff  5,00  1,59 

6  -  Sauerstoff  48,00  15,34 
3    -    Brom  235,07  75,24 


1  At.  Bromhydrat      312,59  100,00. 

PoggendorfT*  Annal. Bd.  XXXVI.  36 
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1  At.  Bromalbydrat  besteht  daher  aus: 

1  At.  Bromal  C4H,02Br, 
4    -    "Wasser  H404 

1  At.  Bromhydrat  C4H5OftBr3. 
Wird  das  Brom alhjrd rat  mit  wafsrigeo  Alkalien  f« 
kocht,  so  zersetzen  sich  2  Atome  wie  folgt: 

2  At.  Bromalhydrat  =C8  H,  0012  Br6,  diese  hüd« 
2    -    Ameisensäure      =C4H4  Oe 

2    -    Bromoform  =C4H,  Brs 

6    -  Wasser  =     H6  0§ 

C*  H,  0  Ot ,  Br6. 
Doch  zerfällt  auch  ein  Theil  Bromoform  in  Brommetd 
und  Ameisensäure* 

ZuumneoictiuDg  des  schweren  Bromither». 

Der  schwere  Bromälher  bildet  sich  in  reicblidwi 
Menge  bei  der  Zersetzung  des  Aethers  durch  Brom.  Er  ist 
sel^r  flüchtig,  besitzt  einen  durchdringenden,  sehr  anneh- 
men Geruch,  und  einen  zuck ersüfsen,  sehr  lange  anhaltet«! 
Geschmack.  Er  ist  schwerer  als  Wasser;  auch  in  Schwe- 
felsäure sinkt  er  unter.  Wird  er  mit  Schwefelsaure 
kocht,  so  zersetzt  er  sich;  es  wird  Bromfrei,  und  es  fcekl 
eine  andere  farblose  Flüssigkeit  über.  Durch  Schütteln  oi 
Kalilauge  oder  durch  mehrmalige  Destillation  Ober  Art* 
kalk  läfst  er  sich  wasserfrei  darstellen.  Er  ist  vollkomnef 
klar  und  wasserhell,  bricht  das  Licht  sehr  stark.  Wird  e 
über  glühenden  Kalk  geleitet,  so  entwickelt  sich  ein  ini 
heller  Flamme  brennendes  Gas,  es  bildet  sich  Cblorka 
liuuv,  während  sogleich  etwas  Kohle  abgeschieden  wird 
Wird  der  schwere  Bromälher  mit  wäfsrigein  Kali  fekocbl 
60  entweicht  Bromoform,  und  es  bildet  sich  ameUeosaa 
res  Kali  uud  Brotnkalium. 

I.    0,855  Grm.  schweren  Bromäthers  lieferten  0,279  Gra 
Kohlensäure  =66,65  Kohle. 
0,855  Grm.  dito  Ücferten  0,1 10  Grm.  Wasser  =122 
Wasserstoff. 
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II.  OJOOGrm.  dito  lief. 0,225  Grm.  Köhlens.  =62,21  Kohle. 
•      0,700  Grm.  dito  lief.  0,082  Grm.  Wass.  =  9, 1 1  Wasserst 

III.  1,100  Grm.  dilo  lief.  0,366  Grm.  Kohlens.  =101,20  Kohle 
Ferner  lieferten  1,115  Grm.  Bromälher  2,015  ßromsilber 
=902,65  Brom. 


\  1 

♦ 

I. 

II. 

ni. 

Kohlenstoff 

7,80 

8,88 

9,20 

"Wasserstoff 

1,43 

1,30 

1,36  das  Mittel 

Sauerstoff 

9,83 

8,88 

8,50 

Brom 

80,94 

80,94 

80,94 

100,00 

100,00 

10(1,00. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Atomgewichte: 

8  At.  Kohlenstoff  49,04  8,52 

8   -  Wasserstoff  8,00  1,39 

6   -  Sauerstoff  48,00  8,37 

6   -  Brom  470,34  81,72 

575,38  100,00. 

Weil  der  schwere  BromSther  die  schwerste  von  den 
Flüssigkeiten  ist,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  des 
Aethers  durch  Brom  bilden  und  überdestilliren,  so  kann 
er  sehr  leicht  von  den  übrigen  Substanzen  getrennt  wer- 
den. Ob  »er  eine  reine  Verbindung  sey,  oder  ob  aus  ver- 
schiedenen Substanzen  bestehe?  lasse  ich  vorläufig  dahin 
gestellt. 



VI.    Zusammensetzung  des  flüchtigen  Oels  der 
Rinde  von  Prunus  Padus;  von  Demselben. 


Das  flüchtige  Oel  der  Binde  von  Prunns  Padus  hat  in 
seinem  rohen  Zustande  eiue  hochgelbe  Farbe  und  einen 
widrigen  holzartigen,  zugleich  aber  durchdringenden  Ge- 
ruch nach  Blausäure.     Gereinigt  und  wasserfrei  besitzt 

36» 


1MH 


cs  dieselben  Eigenschaften,  wie  das  reine  Bittermandelöl, 
und  verwandelt  sich  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  volbtäodu 
in  Benzoesäure. 

0,500  Gnn.  Otel  Ueferten  1,435  Gnn.  Kohlensäure  =3*78 
Kohle. 

0,500  Grm.  dito  liefert.  0,260  Wasser  =28,88  Sauend 

Kohlenstoff  396,78  79,34 
Wasserstoff  28,88  *  5,68 
Sauerstoff  74,34  14,96 


500,00  100,00. 

Auf  Atome  berechnet: 

14  At.  Kohlenstoff  85,82  79,67 
6  -  Wasserstoff  6,00  5,60 
2    l    Sauerstoff  16,00  14,73 

107,82  "    100,00.  * 

Das  Oel  des  Prunus  Padus  ist  folglich  Benxojto* 
serstoff.  Derselbe  zeigt  gegen  Kalium  ein  sonderbar* 
Verhalten.  Bringt  man  ihn  mit  Kalium  Ober  Quecksil- 
ber zusammen,  so  bewegt  sich  dasselbe  sehr  lebhaft  und 
verschwindet  nach  einiger  Zeit.  In  demselben  Verfcft- 
nisse  färbt  sich  das  Oel  immer  dunkler,  und  winl  w- 
letzt  ganz  dick.  Eine  Gasentwicklung  wird  nicht  bc 
merkt. 

VII.     Ueber  einige  merkwürdige  Eigenschaft^ 
der  Westwinde  in  Dänemark; 
von  H.  W.  Dove. 


1% 
n  der  Ahhandlung  ubsi^jen  Einflufs  der  Drehung  i« 

Erde  auf  die  Strömungen  ihrer  Atmosphäre  habe  ich 

gezeigt,  da fs,  nach  Berechnungen  aus  vieljÄbrifen  ß«** 

aübtunge^Un  P*ris,  London  und  Danzig,  und  nach  * 
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recten  und  indirecten  Beobachtungen  in  Königsberg  Frei- 
berg, Stockholm,  Franeker  und  Günzenhausen,  das  Ba- 
rometer bei  westlichen  und  nördlichen  Winden  steigt, 
bei  östlichen  und  südlichen  fällt.  Die  einzige  mir  «be- 
kannte Ausnahme  von  dieser  notwendigen  Folge  des 
Drehungsgesetzes  findet  sich  in  Dänemark.  In  den  von 
Hrn.  Professor  Schouw  herausgegebenen  Beiträgen  zur 
Climatologie  heifst  es  nämlich  S.  66:  Indessen  wird  ein 
Jeder,  der  mit  Barometerbeobachtungen  vertraut  ist,  ein- 
räumen,  dafs  die  Veränderungen  des  Barometers  in  den 
mehrsten  Fällen  von  Windveränderungen  begleitet  sind, 
und  zwar  so,  dafs  das  Quecksilber  bei  nördlichen  und 
östlichen  Winden  steigt,  bei  südlichen  und  westlichen 
dagegen  fällt.«.  Es  ist  möglich,  dafs  Herr  Schouw 
damit  hat  sagen  wollen,  dafs  das  Barometer  bei  südlichen 
und  westlichen  Winden  im  Mittel  tiefer  stehe,  als  bei 
nördlichen  und  östlichen,  dann  würde  also  diese  Aus- 
nahme wegfallen.  Ich  glaube  aber,  dafs  eine  mit  solcher 
Bestimmtheit  ausgesprochene  Behauptung  sich  auf  wirk- 
lich gemachte  Beobachtungen  gründet,  und  daher  nicht 
auf  irgend  eine  Weise  gedeutet  werden  darf,  weil  über- 
haupt die  westlichen  Winde,  nach  Hrn.  Schouw,  in  Dä- 
nemark sich  ganz  anders  verhalten,  als  in  den  übrigen 
Theilen  der  gemäfsigten  Zone.  Im  Allgemeinen  nämlich 
befolgen  dort  die  Winde  bei  ihren  Veränderungen  gar 
kein  Gesetz,  sondern  drehen  sich  nach  der  Seite  hin  häu- 
figer, von  welcher  der  Wind  am  häufigsten  weht  (dies. 
Annalen,  Bd.  XIV  S.  549).  Sind  nun  SW.  Winde 
häufiger  als  NW.  Winde,  so  sollte  man  glauben, 
dafs  die  Westwinde  sich  nach  SW.  drehen  würden« 
Diefs  thun  sie  aber,  nach  Hrn.  Schouw,  nicht,  son- 
dern sie  drehen  sich  uach  N^P.,  weil  die  NW.  Winde 
eine  gröfsere  Intensität  |phen.  Kommt  nun  aber  ein 
Jahr  vor,  in  welchem  die  NW.. Winde  die  seltneren  sind, 
und  zugleich  ihre  Intensität  die  geringere  ist,  so  sollte, 
man  meinen,  dafs  nun  wenigstens  den  dänischen  West- 
winden nichts  anderes  übrig  bleiben  werde,  als  sich  nach 
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SW.  zu  dreheu.  Das  thun  sie  aber  nicht,  sondern  sie 
drehen  sich  nach  NW.,  weil  sie  nämlich,  nach  Herrn 
Schouw,  berücksichtigen,  dafs  doch  in  der  Regel,  d.h. 
in  andern  Jahren  und  an  andern  Orten,  die  JSW.  Winde 
eine  grössere  Intensität  haben.  Diefs  ist  wenigstens  der 
Sinn  eines  im  28.  Bande  dieser  Annalen,  S.  511,  gegen 
mich  gerichteten  Angriffs.  - 

Im  11.  Bande,  S.  548*  wo  ich  die  Gründe  aus  einao- 
dersetzte,  warum  ich  gerade  durch  die  Veräuderungen  des 
Barometers,  und  nicht  durch  dirccte  Zählung  der  Schwan- 
kungen der  Windfahne  in  dem  einen  oder  dem  andereo 
Sinne  das  Drehungsgesetz  zu  erweisen  suche,  sagte  ich: 
»eine  directe  Auflösung  der  ersten  Aufgabe,  ein  solches 
Zählen  nämlich ,  könnte  nur  eine  langweilige  Aufzählung 
einzelner  Fälle  seyn.  Ihr  Resultat  wäre,  da  doch  nicht 
alle  Fälle  beobachtet  werden  können,  ein  tröglicbes  Mehr 
oder  Minder,  und  es  würde  eine  eigene  Sagacität  erfor- 
dern, wenn  ich  in  einem  fremden  Beobachlungsjournale 
heute  Süd  und  Morgen  Nord  angegeben  fände,  unmit- 
telbar zu  wissen,  ob  der  Wind  durch  West,  ob  er  durch 
06t  nach  Nord  gegangen  sey.«  Diese  Zählung  übernahm 
nun  im  14.  Bande  dieser  Annalen,  S.  346,  Hr.  Schouw 
an  einjährigen  in  Apenrade  angestellten  Beobachtungen, 
und  faud,  dafs  unter  1100  Windveränderungen  559  in  dem 
von  mir  angegebenen  Sinne,  457  in  der,  entgegengesetz- 
ten Richtung  stattgefunden  hatten.  Die  Aufzählung  der  ein- 
zelnen Fälle  findet  sich  S.  54&  Dieb  für  mich  sprechende 
Mehr  erklärt  Hr.  Schouw  dadurch,  dafs  die  Winde  sich 
nach  der  Seite  hin  häufiger  gedreht  hätten,  von  welcher 
der  Wind  am  häufigsteu  wehte.  Diese  Erklärung  paffte 
aber  nicht  auf  die  Westwinde,  weil  die  NW,  Winde 
seltener  waren  als  die  SW.  Winde.  »Diefs  liefse  sich, 
sagt  Hr.  Schouw,  aus  der  ^röfseren  Stärke  des  NW. 
erklären,  denn  wenn  auch  der  SW.,  wenn  er  vorhan- 
.den  ist,  länger  anhält,  so  kann  doch  die  gröfsere  Inten- 
sität des  NW.  veranlassen,  dafs  die  Drehung  häufiger 
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nach  demselben  geschiebt««  leb  glaubte  «Jäher,  und  ich 
denke,  jeder,  welcher  diese  Stelle  las,  wird  geglaubt  ha- 
ben, dafs  in  jenem  Jahre  der  NW.  Wind  wirklich  eine 
gröfsere  Intensität  gehabt  habe,  was  mir  gar  nicht  aufge- 
fallen wäre,  weil  ich  selbst  in  meiner  früheren  Abhand- 
lung das  schnelle  Steigen  des  Barometers  auf  der  West« 
seile  durch  das  stürmische  Eindringen  des  nördlichen  Stro- 
mes erklärt  hatte.  Zu  meinem  gröfsten  Erstaunen  zei- 
gen aber  die  1829  herausgegebenen  Beobachtungen  die- 
ses Jahres,  welche  Hr.  Scbouw  selbst  zusammenge- 
stellt hat,  dafs  die  Intensität  der  NW.  Winde  gerin- 
ger war,  als  die  der  SW.  Winde;  ich  konnte  daher  nun 
erwiedern  (diese  Annal.  Bd.  XXIII  S.  69)  »meine  Be- 
bauptuug  (dafs,  mit  Berücksichtigung  der  Intensität,  die 
nach  der  Lam  be  rt  sehen  Formel  berechnete  mittlere  Win- 
desrichtung  -südlicher  ausfallen  würde,  als  ohne  diese),  wel- 
che für  Dänemark  bestimmt  unrichtig  sejn  sollte,  wird 
also  durch  Hrn.  Schouw  selbst  bestätigt,  die  gegebene 
Erklärung  desselben  durch  die  Beobachtungen  selbst  wi- 
derlegt, auf  welche  %sie  angepaßt  ist.  Ich  habe  daher 
nichts  hinzuzufügen  nüthig.«  Auf  diese  Bemerkung  er- 
schien »beispielsweise,  damit  man  dafc  Schweigen  des  Hrn. 
Schouw  nicht  mifsdeutc«  (diese  Annalen,  Bd.  XXVIII 
S.  511),  folgende  Erwiederung:  »Mir  (Hr.  Sch.)  konnte 
es  in  der  That  nie  einfallen,  die  relative  Intensität  der 
Winde  nach  einjährigen  Beobachtungen  zu  bestimmen, 
jene  Behauptung,  dafs  in  Dänemark  die  südlichen  Winde 
keine  gröfsere  Intensität  haben  als  die  nördlichen,  war 
auf  mehrjährige  Beobachtungen  und  auf  die  allgemeine 
Meinung  der  Seeleute  begründet;  das  entgegengesetzte  Re- 
sultat aus  einjährigen  Beobachtungen  gezogen,  gehört  nur 
dem  Hrn.  Dove,  mit  ihm  bin  ich  demnach  in  Wider- 
spruch, keinesweges  aber  mit  mir.«  Hrn.  Schouw  fällt 
es  also  ein,  Berechnungen  lOjähriger  Beobachtungen  mit 
einer  Zählung  einjähriger  Beobachtungen  gegenüberzutre- 
ten, und  wenn  ihm  entgegnet  wird,  dafs  selbst  bei  diesen 
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jährigen  Beobachtungen  seine  Erklärung  zu  dem  Gegen- 
theil  führt,  so  macht  er  seinem  Gegner  darüber  Yorwüfe, 
dafs  er  eine  Widerlegung  auf  einjährige  Beobachtung« 
gründe,  was  ihm  nie  einfallen  würde,  ja  er  behauptet, 
dafs  seine  im  Jahr  1827  geschriebene  Bemerkung  aal 
Beobachtungen  gegründet  sey,  welche  er  selbst  2  Jahre 
später  erst  dnreh  den  Druck  bekannt  machte.  Die  Er- 
örterung dieses  Beispiels,  deswegen  unternommen,  damk 
man  auch  mein  Schweigen  nicht  mifsdeute,  wird  mick 
gewifs  rechtfertigen,  wenn  ich  erkläre,  dafs  ich  Angriffe 
dieser  Art  künftig  ganz  auf  sich  beruhen  lassen  werde, 
Dafs  ich  sie  habe  übernehmen  müssen,  thut  mir  beson- 
ders deswegen  leid,  weil  der  Angriff  von  einem  Mannt 
ausgegangen  ist,  dessen  anderweitige  Verdienste  um  die 
Meteorologie  von  mir  gewifs  am  wenigsten  verkannt 
werden.  * 


VIII.    Vermischte  Notizen. 


1 )  Jl  alias1  sehe  Eisenmasse.  —  An  einem  Orte  Ihrer 
Anualen  habe  ich  die  Vermuthung  aufgestellt  gefunden, 
dafs  die  Pailas'sche  Eisenmasse  wohl  gauz  zerstückelt 
sey  1 ).  Ich  trug  daher  auf  eine  Wägung  derselben  aß 
Sie  beträgt  noch  gegenwärtig  31  Pud  30  Pfund  =1270 
Pfund  Russisches  Gewicht,  hat  also  im  Ganzen  einen  nur 
unbedeutenden  Abgang  erhalten,  der  gröfstentheils  in  der 
Liberalität  der  Academic  seinen  Grund  hat,  da  man  aus 
ihren  Protocollen  ersieht,  dafs  mehren  Gelehrten  Stucke 
davon  geschenkt  worden  sind.  (Aus  einem  Schreiben  des 
Hru.  Academikers  Hefs.)  .  \- 

2)  Erfahrungssätze  über  den  Stand  der  Ostsee. 
—  Wenn  bei  Wiudstillen  oder  leichtem  östlichen  Winde 

1)  Annal.  Bd. 'XXXIII  S.  123.  P'rfl  fctt^jj^J^' 
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der  Pregel  einzulaufen  anfängt  und  dadurch  der  Wasser- 
stand erhöbt  wird,  so  läfst  sich  mit  Wahrscheinlichkeit 
auf  Eintritt  eines  nördlichen  Windes  schliefsen,  indem 
die  Wassennenge,  welche  hier  hohes  Wasser  verursacht, 
aus  dem  Finnischen  Meerbusen  herabgetrieben  wird.  — 
Wenn  mit  stark  eingelaufenem  Strome  viel  Wasser  nach 
Königsberg  oder  Elbing  strömte,  so  staut  das  Wasser 
bei  der  Ausströmung  aus  dem  Haffe  hier  anfänglich  hö- 
her an,  als  es  bei  der  Einströmung  am  Pegel  gestanden, 
selbst  wenn  die  Windrichtung  das  Ausströmen  nicht  hin- 
dert; weht  der  Wind  aber  aus  See,  so  ist  b*s  Anstauen 
um  so  bedeutender.  (Aus  einem.  Schreiben  des  Hrn. 
Navigationslehrer  Bannasch.) 

3)  Aale  im  artesischen  Brunnen*  —  Vor  längerer 
Zeit  (Ann.  Bd.  XXI  S.  353)  theilten  wir  die  Nachricht 
mit,  dafs  ein  artesischer  Brunnen  in  Tours  verschiedene 
TJeberreste  von  Pflanzen,  namentlich  frische  Stängel  und 
Wurzeln  von  Sumpfpflanzen,  mehre  Arten  von  Sa  amen, 
so  wie  auch  Süfswassermuscheln  und  Landschnecken  aus- 
geworfen habe,  zum  Beweise,  dafs  das  Wasser  dieses 
Brunnens  von  der  Erdoberfläche  herstammen,  und  durch 
förmliche  Kanäle  bis  zu  dem  Orte  seines  Ausflusses  ge- 
langt seyn  müsse.     Ein  Seitenstück  zu  dieser  Thatsache 
hat  vor  Kurzem  Hr.  Girardin,  Prof.  der  Chemie  zu 
Rouen,  der  Pariser  Academie  von  einem  zu  Elbeuf  ge- 
bohrten Brunnen  berichtet.     Aus  diesem  Brunnen  sind 
nämlich  kleine  lebendige  Aale  hervorgekommen.    Die  An- 
gabe darf  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden,  da  die  Thiere 
nach  Paris  gesandt  und  von  Hrn.  Dumeril  untersucht 
worden  sind.    Der  Brunnen  liegt  unweit  der  Seine  und 
hat  eine  Tiefe  von  149,4  Meter;  er  entspringt  in  dem 
unter  der  Kreide  liegenden  Grünsand.  Sein  Wasser  spru- 
delt reichlich,  hat  die  Temperatur  16°  C,  hält  wenig 
Kalk,  und  ist  für  gewöhnlich  sehr  klar.    Merkwürdig  ist 
noch,  dafs  es  24  Stunden  nach  einem  Gewitter  und  hef- 
tigen Regen  durch  eine  grofse  Masse  Thon  stark  getrübt 

PoMendorfPf  Anoal.  Bd.  XXXVI.  37 
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wurde,  so  dafs  es  im  Ansehen  dem  Wasser  der  Seine  nach 
anbaltendem  Regen  glich.  {LListÜut,  No.  127  p.  331 
und  No.  130  p.  360)  *). 

4)  Sternschnuppen.  Seitdem  wir  in  diesen  Annalen 
(Bd.  XXXIII  S.  129)  von  dem  so  merkwürdigen  Sfera- 
schnuppenregen ,  der  in  der  Nacht  vom  12.  auf  den  13. 
November  1833  in  Nordamerika  beobachtet  wurde,  Bericht 
erstatteten,  und  dabei  auf  die  r&thselha&e  Wiederholun- 
gen solcher  Erscheinungen  fast  genau  an  demselben  Tage 
verschiedener  Jahre  (vom  11.  auf  den  12.  November 
1799  (in  Amerika)  vom  12.  auf  den  13.  November  18» 
(in  Europa)  und  1833  (Amerika),  vom  13.  auf  den 
14.  November  1834  (Amerika))  aufmerksam  machten,  sind 
noch  ein  Paar  Beispiele  der  Art  zur  öffentlichen  Kunde 
gelangt,  zur  fern  er  vi  eiligen  Bestätigung,  dafs  zwischen 
der  Jahreszeit  und  dem  Auftreten  von  dergleichen  Phä- 
nomenen irgend  ein  Causalnexus  obwalten  müsse.  Vor 
Kurzem  nämlich  hat  Hr.  Arago  der  Pariser  Academie 
angezeigt,  dafs  er  von  Hrn.  Berard  einen  Brief  erhal- 
ten habe  (von  woher  ist  nicht  gesagt),  nach  welchem 
derselbe  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13.  Nov.  1831  eine 
grofse  Anzahl  von  Sternschnuppen  zu  beobachten  Gele- 
genheit hatte.  Ferner  berichtete  ihm  Hr.  Millet  d'Au- 
benton,  dafs  dieser  am  13.  Nov.  1835  um  9  Uhr  Ab. 
im  Arrondissement  Bellej,  Departement  Ain,  ein  Feuer- 
meteor beobachtete,  welches  in  der  Gemeinde  Belmont 
zersprang,  und  zwar  über  Häusern  mit  Strohdächern,  die 
es  entzündete.    Derselbe  will  auch  zwei  eigroCse  Stücke 

1)  Ähnlich  es  ist  im  J.  1831  bei  einem  artesischen  ßruDnro  zu 
Bochum  in  fVettphalen  beobachtet  Dieser  einige  Jahre  früher 
angelegte  Brunnen  verlor  im  Joni  1831  sein  Wasser.  Mao  bohrte 
ihn  darauf  tiefer  aas,  bis  tu  143  Fufs  Tiefe,  worauf  er  wieder 
reines  Wasser  in  grofser  Fülle  gab.  Als  man  am  andern  Mor- 
gen die  Bretter  fortoabm ,  mit  denen  er  augedeckt  -worden,  fand 
man  in  dem  Wasser  15  bis  20  lebende  Fiscbehen  (angeblich 
Gründlinge). 
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gefunden  haben,  die  ganz  die  Beschaffenheit  eines  Aero- 
lithen  besafsen.   (L  Institut,  No.  134  p.  386)  '). 

5)  Merkwürdiges  Stück  Bernstein.  —  In  der  vor- 
letzten Versammlung  britischer  Naturforscher  (zu  Edin- 
burgh 1834)  sprach  Hr.  Dr.  Brewster  über  ein  merk- 
würdiges Stück  Bernstein,  welches  von  Hrn.  Swinton 
aus  Indien  mitgebracht  und  im  Königreich  Ava  gefunden 
wurde.  Es  hat  die  Gröfse  eines  Kindskopfs,  und  weicht 
sowohl  im  Ansehen  als  in  seinen  physikalischen  Eigen- 
schaften beträchtlich  von  dem  gewöhnlichen  Bernstein  ab. 
Am  merkwürdigsten  unterscheidet  es  sich  aber  durch  den 
Umstand,  dafs  es,  nach  verschiedenen  Richtungen  hin, 
von  Adern  einer  krystallisirten  Substanz  durchsetzt  ist, 
welche  an  einigen,  Stellen  so  dünn  wie  ein  Blatt  Pa- 
pier, an  anderen  aber  etwa  ^  Zoll  dick  sind.  Aus  dem 
dicksten  Theil  einer  solchen  Ader  konnte  Hr.  B.  ein 
Rhomboeder  herausspalten,  und  durch  die  Winkel  des- 
selben wenigstens  ermitteln,  dafs  die  krystallisirte  Sub- 
stanz entweder  reiner  oder  talkerdebaltiger  kohlensaurer 
Kalk  sey.  (Report  of  the  fourth  meeting  of  the  british 
Assoc.  p.  574.) 

6)  Structur  des  Diamants.  —  Veranlafst  durch 

1)  Auch  int  Jahr  1822  wurden,  tufolge  einer  in  diesen  Annalcn 
(Bd.  II  S.  219)  von  Hrn.  Director  Klöden  gegebenen  Notia,  an 
die  mich  Hr.  Prof.  Dove  kurllich  erinnerte,  gerade  am  12.  und 
13.  Not.  Abends  in  Potsdam  mehre  ungewöhnlich  grofse  Stern- 
schnuppen beobachtet.  Vertnuthlich  wurden  sich  bei  sorgfälti- 
ger Durchsicht  der  älteren  Nachrichten  von  Sternschnuppen  noch 
mehre  Belege  für  die  kosmische  Bedeutung  jener  Tage  auffinden 
lassen;  doch  wird  man  sich  auch  auf  Ausnahmen  gefafst  machen 
müssen.  So  a.  B.  war  es  die  Nacht  vom  6.  auf  den  7.  Decera- 
ber  1798,  in  welcher  der  Terstorbene  Brandes  auf  der  Fahrt 
ron  Haarburg  nach  Buxtehude,  vom  Postwagen  aus,  wo  er  nur 
den  fünften  Theil  des  Himmels  überschauen  konnte,  innerhalb 
▼ier  Stunden  nicht  weniger  als  480  Sternschnuppen  xShlte.  (Gilb. 
,  Ann.  Bd.  VI  S.  231.)  Für  die  Wiederholung  dieser  Meteore 
am  12.,  13.  oder  14.  Nov.  bitte  man  bis  jeUt  die  Jahre:  1799, 
1822,  1831,  1832,  1833,  1834  und  1835.  P. 
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neuere  Beobachtungen  Über  das  Muttergeslein  des  Di* 
mant8  in  Indien  (nach  Dr.  Voy sey;  in  Südindien :  Saod- 
steinbreccie  der  Thonschieferfonnation ;  nach  Kapit 
Franklin,  in  Bündel  Kund:  Sandstein  (new  rci  swd- 
stone  von  England)),  und  die  dabei  geäufserten  Mei- 
nungen über  die  Entstehung  dieses  Edelsteins,  hat  Hr. 
Dr.  Brewster  neuerlich  seine  älteren  Beobachtungen 
über  das  polarisirende  Gefüge,  das  gewisse  Diamanten 
in  der  Nähe  kleiner  von  ihnen  eingeschlossenen  LaftbUs- 
chen  offenbaren  (siehe  diese  Annal.  Bd.  VII  S.  481)  wie- 
der aufgefrischt  und  mit  einigen  neuen  Bemerkungen  »er 
sehen.  Im  polarisirten  Lichte  (bei  senkrechter  Sta- 
des zerlegenden  Turmalins  gegen  die  Polarisationen? 
des  einfallenden  Lichts)  zeigen  solche  Diamanten  am  je- 
des Luftbläschen  vier  helle  Sectoren,  durchschnitten  »od 
einem  schwarzen  Kreuz.    Und  wenn  man  ein  GypsM5f|- 

• 

chen,  welches  das  Blau  zweiter  Ordnung  der  Newton- 
sehen  Skale  liefert,  vor  dem  Diamant  einschaltet,  so<W 
seine  Axe  mit  dem  Radius  zweier  gegen  überstehe«!« 
Sectoren  zusammenfällt,  so  sinkt  in  diesen  Sectoren  d* 
Blau  auf  das  Roth  erster  Ordnung  herab,  während* 
in  den  beiden  auderen  darauf  rechtwinkligen  Sed^n 
zum  weifslichen  Gelb  zweiter  Ordnung  erhoben  wird. 
Daraus  schliefst   Dr.  B.,  dafs  die  Polarisation  ^ 
Sectoren  negativ  sey  wie  im  Kalkspatb,  und  Afc  &e 
durch  eine  von  den  Höblungen  aus  wirkende  Comp«*- 
sionskraft  erzeugt  worden  sey.     Solche  Compressioa  w 
der  Masse  in  unmittelbarer  Nähe  von  Luftbläscheo  oder 
Höhlungen  findet  sich,  nach  B.,  nirgends  in  den  auf  feu- 
rigem Wege  entstandenen  Mineralien,  und  er  schliß 
daraus,  die  Weichheit,  die  der  Diamant  uni*«*ft 
ehemals   besessen,  sey  die  eines  halb  eingetrockneten 
Gummis  gewesen.  (Philosoph  Mag.  Ser.  III Toi'» 
/>.249.)  » 

7 )  Manganreaction.  —  Nicht  selten  bat  ein  Cbe»1 
ker  Körper  qualitativ  zu  untersuchen,  ohne  jedoch/  *" 
z.  B.  auf  Reisen,  eine  ausführliche  Analyse  denelt»  * 
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ternehmen  zu  können.  Methoden,  die  in  möglichst  kur- 
zer Zeit  möglichst  vollständige  Resultate  geben»  sind  da- 
her fast  Jederzeit  erwünscht.  Dieser  Forderung  entspricht 
zwar  aia  meisten  das  Löthrohr:  indefs  ist  zu  desseu  er- 
folgreichem Gebrauch  eine  Fertigkeit  erforderlich,  die 
nicht  ein  Jeder  besitzt;  Erkennungsmetboden  dürften  daher 
den  Vorzug  verdienen,  die  eben  so  kurz  und  einfach* 
auch  bei  minder  Geübten  einen  zuverlässigen  Erfolg  haben. 

Oefters  hatte  ich  käufliche  Pottaschesorten  sowohl  als 
verschiedenerlei  Arten  von  Seifen  zu  untersuchen,  und 
bemerkte,  dafs,  nachdem  die  Pottasche  im  Platintiegel 
geschmolzen  oder  die  Seife  1 )  verkohlt,  eingeäschert  und 
der  Rückstand  in  Flufs  gebracht,  und  auf  die  geschmol- 
zene Salzmasse  ein  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  gesetzt 
worden  war,  derselbe  sich  mit  einer  feurig  rosenrothen 
Aureole  umgab,  die  aber  verschwand,  sobald  man  den 
Tropfen  darüber  gleit  n  liefs,  während  sich  ein  neuer 
solcher  Rand  jedesmal  erzeugte,  wo  der  Tropfen  Säure 
an  die  noch  trockne  Salzmasse  gränzte.  Bei  näherer  Un- 
tersuchung zeigte  jede  Salzmasse,  welche  diese  Erschei- 
nung darbot,  einen  Mangangehalt,  wovon  jener  herrührte. 
Die  nähere  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  unnölhig,  da 
Mitscherlich's  schöne  Entdeckungen  im  Gebiete  der 
Manganverbindungen  keinem  Chemiker  unbekannt  sind. 

Jedenfalls  bietet  diese  Erscheinung  ein  bequemes 
Mittel  dar,  in  vielen  Fällen  die  Gegenwart  des  Mangans 
ohne  weitere  Untersuchungen  nachzuweisen,  indem  es 
zweifelsohne  auch  in  allen  jenen  Fällen  anwendbar  ist, 
wo  Fossilien  mit  Kali,  Natron  oder  Baryt  aufgeschlossen 
werden,  und  man  die  geschmolzene  oder  zusammengesin- 
terte Masse  in  Chlonvasserstoffsäure  auflöst,  wie  es  meistens 
der  Fall  ist.   (J.  v.  Kraskowitz  in  Wiener.  Neustadt) 

1)  Diefs  fand.ich  jedoch  gröfstentheils  nur  bei  Kali-,  «eltner  bei 
NatroDseifen.  Die  letaleren  sind  wahrscheinlich  nur  dann  man- 
ganhaltig,  wenn  aie  durch  Zersetzung  einer  Kaliseife  durch  Koch- 
•als  erhalten  worden  sind,  nnd  das  Mangan  aus  der  Pottasche  oder 
kalihaltigen  Aschenlauge  in  die  Natronseife  übergegangen  ist 
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Nachweis  zu  den  Kupfertafeln. 

j 

Tat  I  Fig.  1  bis  7,  nur  Anmerkung  S.  30.  -  Fig.  8  und  9,  Mobr, 

S.  224  und  225. 
Taf.II,  Ehrenberg,  S.  237. 

Ta£IlI,  Quenatedt,  Fig.  1  S.245;  Hg.  2,  S.  248;  Fig.  3  iwH, 

S.  249;  Fig.  5,  S.  250;  Fig.  6,  S.  268;  Fig.  7,  S.  250. 
Tat  IV,  Fig.  1  und  2,  Bannasch,  S.  210.  —  Fig.  3.  4.  5,  Neeff, 

S.352.  —  Fig.  7.  8.  9,  Jacobi,  S.367. 
Tal  VI,  Fig.  1  und  2,  Quenstedt,  S.  370.  -  Fig.  3  bis  10, Bm- 

•ea,  S.  405  und  ff  -  Fig.  11  bis  14,  Milier,  S.  476  b»a 

—  Fig.  15.  16.  17,  Faraday,  S.  508. 


Die  Tafel  V  hat  für  einen  künftigen  Band  zurückgelegt  «mb 
müssen.  — 

Auüserdem  findet  sich  in  diesem  XXXVL  Band  der  Text  ist 
Tat  II  Bd.  XXXV  Fig.  14  bis  16,  Nobili,  S.  526  und  540.  -Fig.  17, 
Bouasingault,  S.  449.  —  Fig.  18  bis  24,  Pinaud, 
bis  551. 


Berichtigungen. 

Seite  378  leUte  Zeile  I.  Serpentin  statt  Olivra. 

—  411  Z.  14  1.  J¥H*€1  it.  »H4Cy. 

—  426.  Zum  Aufsatz  des  Hrn.  H.  Hefa.  —  »Ich  gab  S  4  «>  l0> 
dafs  das  ölbildende  Gas  von  der  Naphu  verschlackt  werde,  die»e 
Angabe  beruht  auf  einem  früheren  Versuche,  und  ist  vrobl  nicht 
richtig.  Ich  habe  mich  gegen wS rüg  überaeugt,  dafs  wen«  da«  Gii 
sorgfältig  von  dem  ihm  anhangenden  Aether  gereinigt  worden  üt, 
es  von  der  Naphu  nicht  absorbirt  wird.  Es  ist  also  auch  die  oo- 
ter  Mo.  5,  am  Ende  der  Abhandlung  (S.  435)  gemachte  Folgern^ 
als  ungülüg  zu  betrachten.« 

a  Hef*. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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